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اعد هذا الكتاب ليغطي متها ج مقرر البلاستيك وا”لاته للسئة اراب 
هند سة التصميم والانتا ج في كلية الهند سة الميكانيكية والكبرائية 
بجا معة دمشق ٠‏ 

انه الخطوة الا ولسى القصد منها طرق مجال هذا العل الهند سي|الحديث 
القام بذاته 1 ملين ١ن‏ تكون السنوات القاد مة فيها الكثي رمن التظاه 
والبحث في هذا المضمار: ٠‏ 

ا جد لزاما على ١‏ ن,١‏ ذ كرا بعضهايجول بخاطرى من نقاط هاامة تتطلة 
بهذا المقررالجامعي :وهذ! الكتاب .: 

١‏ كان قم هندسة التصميم والانتاج بكلية البندسة الميكانيكية والكبربائية 
بجامعة دامشق سباقا بطرق هذا الموضوعالجد يد واحد اث مقرر:البلاستيك 
وأ لاته من خلال الخطة الد رسية الجديدة وذ لك بقصد وضعمهتد, 

قدر الامكان في مجال هذا العلل ».ومن المؤكد فان طلابنا. ب مهبنذ سي 
المستقيل ‏ سيد ركون معنى هذا الجيد في حياتهم الغملية وتقد 

١'همية‏ الموضوع ستكون ١‏ كبر بالتا كيد لمن تتاح لبهي فرصة الاطلا 

هذا المضمار يشمولية ١‏ كثرفي الد ول الصناعية المتقد مة ٠‏ 

5 نابا الكون هنا العم حديث نسبيا فان مفرداته ومصطلحاد 

وقواعد هقد تتغير من مرج علا خر ٠‏ هذا شي* طبيعي فمل التعدين مثلا 
عمل به .الا خضائيين قرون من الزمن لتمكتوا من وضعمفرد اته عد لمحاته 
والتكتولوجيا الخاصه به ممع ذ لك فما زال التطوير والبحثمستمر © فكي 


كد 7١‏ عه 


بعلل هندسة البلاستيك الذى يمكن اعتبار انطلاقته الواسعة بدا ت بعد 
الحب العالمية الثانية 6 يم نذ لك فالتجبسين والااخترا عوالبحث يعطينا 
كل يوم شبي* جديد ٠‏ 

 "‏ حيث1 ن الموضوعيهمنا كسهند سين فقد حاولت قد رالا مكان تجتسب 
الخوضفي التفاصيل ذا تالا صل الكيميائي » سعذ لك فلم يكن ١‏ عامسسسي 
الخيار من ذكر بعضالتعاريف والايضاحات التي لا بد منها وذ لك يقصد 
محاولة استيعاب صحيحة للمواد البلاستيكية وخواصها وطوق تصنيعها!ا ٠‏ 
؟ ‏ تم أعداد الكتاب واخراجه بسوعة يمكن اعتبارها قياسية لعمل مماثل , 
نذا لا بد من العيوب ؛ لكن أ ملنا كبي سر _بائو) يكو عن 1 لجان غظطة 
اولسى تتلوها خطوات! فضل ٠‏ 8 ود الاشارة هنا الى ١‏ نني اضطررت 
لاختصار و بتر بعض المواضيع الاختصاصية وعد م الاسترسال حتى لا يضييع 
ماترجوه من فائدة لطلابنا 6.فبهذفنا سي الوقت الحاضرفقط ان لا 
يكون مبند سنا غريبعن هذا العام البندسي ٠‏ 

الكتاب يتضمن خمسة ١‏ "بحاتك » الا ول مخصصلتبيان وباختصا رتطور المواد 
البلاستيكية من ناحية الاستخد! , والانتاجح » اما البحث الثائي فقن" نضمن 
البام من الخواص الفيزيائية والميكانيكية والكيميائية لبذه الموان »كما 
تضمن الحد يثعن العوائل البلاستيكية : ! نواعها ؛ ميزاتها .6 مساكها » 
واأهم تطبيقاتها «البحث الثالث يتعلق بعمليات التصنيسع المختلفسة 
لهذ ه المواد وكذ لك تحد ثنا عن البلاستيك المسلح . (في الفصل الثانسي 
من 'هذا البحث ) وهومن ١‏ كثر المواد استعمالا في التطبيقات الضخمة 
في الوقت الحاضر ٠‏ في البحث الرابع بينا الا سس العا مة لبعضالا ”لات 
المستخد مة في تصنيع المواد البلاستيكية ٠‏ ونود الاشارة الى ١ن‏ التقد م 


77 


في هذا المجال كبير وسريع جدا فكل يو, نجد | نفسنا ١‏ مام آآلة 
متطورة مبرمجة وذات مواصفاءتعالية جديدة- ٠‏ هدفنا اتحصر فقط ف 
تبيان الا ' سس التقنية لهذ ه الا“لات ٠‏ البحث الخامسوالا خير < 
لقواب المواد البلاستيكية ؛ وهذ! موضوعها م جدا » فالقوالب ب 
عا مة باهظة التكاليف وتصفيعها يحتا ج لدقة كبيرة وخبرة ممتازة با 
البلاستيكية وكذ لك لامكانيات جيدة ٠‏ لقد تحد ثنا عن بعض! نواع. 
وخواصها وستحاول اصدارملحق لهذا الكتاب يتضمن الحساباتا 
لبعض! نوا عالقوالب ليكون مرجعا للسهند س ٠‏ 


نامل 4ن تكون قد وفقنا ‏ ولو جزئيا: لما سعنيتا. لها ».كما إنا "س1 ن | يحفل 
لنا المستقبل الكثير من التجسدين والتطور والا هتمامع في هذا المجا 


ملة 


قبل البدء بالحدي عن المواد البلاستيكية لنتا مل الد راسة العلمية 
التي قا بها معبد البحثالعلمي 588225054 بالولاياتالمتحدة 
الا ميريكية عا م 0 حول تطور استخدام المواد البلاستيكية في المستقبل 
ولقد موود" تج بشكل مختصرعلى النحو آلتالي : 
عام ١170‏ الانتاج العالمي سيكون ا كثرمن 17/7/.مليون طن ( في 
الحقيقة ان الانتا ج العالمي تعدى /5١/‏ مليون طن ) ٠‏ 
عام ١175‏ الانتا ج- العالمي سيكون.!' كثرمن 7587 مليون طن ( في 
الحقيقة ان الانتا جح العالمي تعدى 457 / مليون طن ) ٠‏ ' 
عام ١14٠‏ الانتا ج العالمي سيكون ١‏ كثرمن 07 / مليون طن ( في 
الحقيقة ان الانتاج العالمي تعدى هذا الرت بكثير ضٍ الببوط الذى. 
"صاب انتا ج المواد البلاستيكيسة بسبب تعاظ مشتكلة البترول عاليا 
بالاضافة لارتفاع! سعاره : ظ 
عام ١146‏ يتوقم "١‏ ن تتقان الا" را م بيين انتا ج ع البيات' البالاستيكيسة 
والفولان ( هنا تجد ر الاشارة الى ١ن‏ بعضالاحصائيات تدل على ١‏ ن. 
استهلاك المواد البلاستيكية في الوقت الحاضر تجاوزا وعلى وشك استهلاك 
القولان. تسيلة ب 
عام ٠٠٠١‏ المواد الاصطناعية ( بلاستيك + كوتشوك ) ستشكل 801 
( حجما 100 20 لحف تيه جيه 
الاخرى مجتمعة ( هناك تنبو* آآخر يشير الى ان انتا ج المواد البلاستيكية 


عام ٠١٠٠‏ سيتجاوزانتا ج الفولان وزنا ) ٠‏ 


يج + ن هك ا التطور خرج عن كل وصف وتعبير وتنبوه فقد | صبح الا مس 
عبن التطور الذى يجرى اليوم 6 وهذ! ماد فع بالكثيرمن جامعسات 

:+ يسرع حوب ت بالكيمياء والهند سة التقنية ) )١(‏ 6 اضافة الى 

' الموكسسات العلمية والتجارية وراكز البحوث الى الاهتمام الجاد بدراسة 

هذه المواد وخواصها والقيا ,م بالا بحاث العلمية لتطوير استخد اسهبا. وتصتيعها 

غلى ا“فضل سبيل ٠‏ ويواسفنا القول ! ن الغرب احككر هذه الصناعة لاقتصاديتها 

المتناهية ضر الارتغا عالمضطرد يا سعا مواد ها الا'ولية ( البترول ومشتقاته .) 

والجد ول التالي رقم )١(‏ يلقي بعضالضوه على ١‏ ماكن تمركز صناعة وانتا ج 

المواد البلاستيكية في دول الغال المتقد م 


لبتم بطرق البلمرة 2 ومساعد ة الوسائط الكيسياعية ئية 
الى مركباتعلى شكل بود رةٍ ١‏ وحبيبات! وصفائح ١‏ ومواىع ه وهنا ينتبي 

د ورهم ليا أتي د ورالمهبند سين اللذين يقوموا بتحويل هن ء النواتج الى منتجات 
مختلفة وذ لك بايجاد التقنية المتطورة علميا واقتصاديا ٠‏ سنتجنب بقد رالامكا ن 
الخوضفي عل الكيمياء المتعلق بالمواد البلاستيكية الا في حدود الضرورة ٠‏ 
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هذا ما يوكد علينا الحاجة الماسة للسير في هذا الطريق وتقدعم بعسض 
المعلومات المتعلقة بالمواد البلاستيكية لسهند سينا بئاة الوطن ‏ 
كخطرة اولى حتى لا يجدوا ١‏ نفسهم ١‏ قل منغيرهم » ون م التطهيسر 
والبحث فغيرنا ليسا فضل منا ٠‏ 
لماذا المواد البلاستيكينسية ؟ 

ن مييزات المواد البلاستيكية جعلتها تزيح المزاد الاخرى المختلفة عن كثيسر 
من مجالات الاستخدا م وتحل محلها ٠‏ فهي مواد خفيفة الوزن 6 سهلسية 
التصنيع ؛ قليلة البد رالصناعي ٠»‏ اقتصادية جدا ٠٠*٠٠‏ 6 يمكن تحسين 
١‏ صنافكثيرمنها ( باضافة بعذرالمواد الاضافية 4001193268 ٠‏ وكذدلك 

باضافة مواد التسليح المختلفة ) لتلا كل الاختياجات والخواضي!لمطلوبة : 
فمنبا القأسي والمتين وم أ المقاو, متها المرن لوالو ودس ها وى اليه 
هذا لا يعني بالتالكيد خلوها من العيوب » انما مقارنة الميزات مع المساوىء 

( كما سستفويك بالبحث الثاني الفصل الثاني ) جعلٌ العالم كله يتجه اليبا 
اليهااد ون تردد الى دارجة | صبح اشتبللاكها بالتسبة للفرد الواحد 
مقيا ساقتضادى لد رجة تطور بلد ما ويعبرعنه على التخ انالبي : 

الاستبلاك السنوى الكليا لبلد ما من المؤاد البْلاطْيكي وأا لملى عده. 

الت#اى يسك الاستهلاك السئوى للفرد الواخد ٠»‏ كمثال': وفق الدراسات 
الاحصائية لبلد متظور صناعيا فان اسصبلاك الفرت الواحد من المسسواد 
البلاستيكية يفوق ( ٠‏ كم ) سنويا ٠الجدول‏ رقم ( 5 )في الصفحسة 
القاد مة يعطينا داراسة اخصاءية مشتقبلية عن الانتا ع العالو للمواد الا كثر 

اأهمية واستبنلاك الفرد الواخد ستويا من كل منبا » كما يبين هذ ! الجددؤل 
ظ مدى تطور وا 'هميّة المواد البلاشتيكية بالمقازتة مع الفواد الا أخرى : عمق 
سبيل المثال لا الحصر نا 'خذ الا “رقام التالية: : 
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انتاج المواد البلاستيكية عالنيا يزداد من ١7:7‏ / مليون طن عام: ١117‏ ) 
الى / ١7٠.٠‏ / مليون طن عام )٠٠٠٠(‏ ع 

استهلاك الغرد الواحد سنويا يزداد من / لار؛ / كدعام (1737١)الى‏ 
7 9 لامعا ده )2 

الجد.ول التالي يبين نسبة الزيادة المئوية في العام لانتا ج المواد الليلاستيكية 
بالمقارنة مع بع ضالمواد الاخرى » تلاحظ ان نسبة زيادة انتج المواد 
البلاستيكية بالنسبة للفولات "> ولفسيهاه 4 : 


لا نجد مانجيب به الا اانا العم مسطيل يديه بكل معنى الكلسة ٠‏ 
قد يتسا ل ١‏ حدنا بان المواد البلاستيكية مرتبطة بصورة عا مة بالبترول 
وهذا مصيره غير معلوم 6 هنا لا بد من الاشارة الى ان انتا ج المسواد 
البلاستيكية في العام كافة لل يستبكك! كثرمن 8 ا © من الاستهلاك 
العالمي للبترول » بالاضافة لذلك فهناك اتجاه لخفض| ستهلاك الموا د 
الا'وليسة وذلك بالتوسع باستخدا , مواد التسليح المختلفة '( التي تعطي 
بنف سا لوقت خواصمتنوعة ووفقا للمتطلبات ) » اذن ربطمستقبل السواد 
البلاستيكية بالبترول وتوقعاته غير دقيق » الا من ناحية ارتفاعالا أسعار 
وهذا بد وره يوكثر بشكل ١‏ أو 1آخر بكل المجالات الانتاجية ولي سبالسواد 


البلاستيكية فقط ٠‏ 
فى اى مجال تستخد , المواد البلاستيكية _؟ 
بالتا كيد لا نبالخانا قلنا انه في معظ, المجالات ايد 2 
ليست فقط ا لة حقن صغيرة تنتج قطعاستهلاكية متنهة ٠‏ انها تكتولوجيا 
جديدة بآ لاتها وطرقها وقواعد ها تساهم وستساهى في الصناعة , 
اشكالها وفي الزراعسة وكل جوائب الحياة ٠‏ في البحث الثاني 
الثاني ذكرئا بعضالا ستخد اما تعلى سبيل المثال لا جرم 
ا نواعالمواد البلاستيكية لا ن الحصرغير ممكن اطلاقا ٠‏ ظ 
قبل ذكر بعض مجالات الاستخدا! , لا بد من الاشارة الى ١‏ ن المزا د 
البلاستيكية استخد مت في مجالات د قيقة جدا وحلت الكثير من المشاكل 
التي كانت تعيق التقد م في 9 بهد عه 1 لخواضجا له 
وللقد رة على التحكم تت درجة ما بهذه الخو(اص 
فى مجال الطيران_: تستخد ام ادناه الموان. ؛ خاصة المسلحة م: 
صناعة الكثير من القطع المختلفة لا مجال لتعدادها ولكن يمكن الا 
الى ا ن كتلة المواد البلاستيكية المستخد مة في طائرة لل: 
الجوة تتراوم بين ”# 5-20 من كتلتها و اما الطائرات! 
(الغيرعسكرية ) والخاصة فان كتلتها تحتوى نسبة عالية جد ا من البواد 
البلاستيكية »: في حين ١ن‏ الطائرات الشراعية صن سكلل 

من المواد البلاستيكية النسلحة ٠‏ 
فى مجال الفضاء : التغليف ٠‏ العزل الكهربائي والحرارى 5 بَعَض 


يأوة مو وروي ب!! باجا! بن ؛ كما ا ن هناك بعض|لد بيقات التي 
لها طابع فضائي خاص ( قمرة الرواد ٠‏ المسابر ٠»‏ غلاف القاذ ف ٠»‏ لا" ئات 


لد 


ع 48 ١‏ انوج 


الا رصاد الجوية ٠٠٠٠‏ ) ؛ يضاف لذ لك استعمالها لصنعموا سير اطلاق 
الصواريخ والخزانات ٠‏ سعر المواد المستخد مة لهذا المجال يكون مرتفع 
جد1 15 غراضيا تين جمد 3 بق يتعكيد ريصوة ١‏ سأسية علي 
الاجهاد الذى سيقععلى المادة عند الاستعمال ٠‏ 

الاهتمام باستعمال البلاستيك في مجال الطيران والفضا ٠‏ وفي المجا ل 
العسكرى كبير 6 وهنا ك العديد من مراكز البحوث المدنية والعسكرية 
في الد ول المتقد مة صناعيا تقوم بالد راسات والا بحاث المختلفة ٠‏ وقد 
ايجاد العديد من الا نوا عالجديدة من المواد البلاستيكية التي تستخد , 
من الخواص المميزة والد قيقة ما يناسب استعمالبا ٠‏ 

فى السجال البجسري : , يستخد . البلاستيك المسلح خاصة بشكل واسع 


جدا لصناعة القوارب الصغيرة والشخصية ٠‏ المراكب الصغيرة والمتوسطة 


الحجسم » كما يساهى بنسبعالية في البواخر السياحية بالديجة 
الا ولى وكذ لك التجارية ٠‏ من البلاستيك المسلح كذ لك تصنع المسابح 
بشكل كامل مع سقوفها ( انظر صفحسة ٠.) ١54‏ 


فى البجال البرى. (مراصلات) : . سيار سياحية منتجسة مابيسنعا م 
ا تحوى | كثر من / 4٠‏ /كغمن المواد البلاستيكية 


مونعة على ٠٠؟  4٠٠‏ قطعةمتنجة ( باستثنا ٠‏ الكاوتشوك 


للد واليب ) وهذا لا يشكل '١‏ كثرمن 7 5 من وزن السيارة و 8 25 
من حجمها ٠‏ هناك بعض الئماذ ج من السيارات مثل 112878 حيث يصل 
الاستخدام الى١1‏ كثرمن / ١5١‏ / كذمن المواد البلاستيكية ٠‏ موكخرا 
صنج هياكل سيارات رياضية وصخيرة من البلاستيك المسلح بشكل كامبل ٠‏ 
ويجب! ن لا ننسى د ورالمواد البلاستيكية في القطارات عربات النقل 


ب ١أاس‏ 


المنقل التابعة لها » هياكل عربات المترو السريعة وكذ لك الشاحة 
الكبيرة والصغيرة وخاصة الشاحنات والصباريح التي تحتا ج للعر 
لحفظ المنتجات التي تنقلها 


في مجال البناء : الاستعمال محد ود ببذا! المجال ولا يه 
من #©# 8 من الانتا ج الكلي ومعظمسه على شكل بريفيلات صفاء 
مختلفة ( شفافة ببعضالا حيان ) للتغطية والرقاية والعزل 6: 


خلال السنوات القاد مة. ( هذا باستثنا ٠‏ يعض الاستعمالات الخا 
الشاليهات ميوت السكن البلاستيكي 3 .م ...٠ه‏ ) ه 
في الحقيقة هناك مجالات١"‏ خرى كثيرة وهامة مثل : مجال الة 
الصناعية المختلفة » مجال الزراعة ‏ مجال الصفائح والا نابيب 
التغليف بكل ١‏ شكاله : مجال المفروشات والاستعمالات المنزلية ٠٠‏ 


مثال : الجد ول التالي يبين توزيعاستخدا م المواد البلاسة 
مختلف المجالات المعريفة وذلك في فرتسا لعا ١17+‏ : 


5 اسه 


من خلال هذا الجد ول يمكن تد هين النلاحظات التاليتة : 

الا نابيب والتغليفعرفوا تطورا كيرا في السنوات الا خيرة ٠‏ 

القطع الصناعية المختلفة تقريبا ضعف الاستبلاك المتتوع و في حين ١‏ انه : 
منذ خمسة عشر سنة كان الاستبلاك المتنوعيحتل المرتبة الا ولى وهذا 
يبين مقد ار الثتقة المتزايدة للصناعة بالمواد البلاستيكية ٠‏ 

نسبة الاستخدا, في المجال الزراعي ازداد تمو' خرا بشكل كبير بسبب 
انتشاراستخدام البيوت البلاستيكية الزراعية بعد ثبات تنجاحها 3 

وكذ لك مخازن المحاصيل البلاستيكية العادية والمطمورة ٠‏ 


جا جل ل ل مل جه« مإ مله إل حأ جك مإ ب بإ أ إل لإ لإه مك ل إن ل 
عل لإ سك لك به مك دإ مك ل بك دح مك بإ لإ ممه 
000 52 
++ + ب + + ++ + ++ 
لك دإ حك مه بإ حك 
+++ 


من المغيد بالبداية تبهان ياختصار بع ضالتعاريف العا مة لبعضالمفاهم 
التي سترد مع محاولة تجنب قد رالا مكان الد خول في التفاصيل ذ١‏ تالطبيعة 
الكيسيائية ٠‏ 
المواد البلاستيكيتة : 21835110165 5م826 11351 


هي مركبات ذات جزيئأ ت كبيرة 2 21265 ناه 6 201همده .7:2 ظ )1١(‏ 

تم من الرهزهينات 68 التي تكون محضرة كيميائيا غالبا 
بشكل اصطناعي ٠‏ يضاف للريزينات مواد اضافية مساعدة ‏ 401072268 
وذلك لتعديل الخواص ( اللد ونة » المقاوة الميكانيكية ء مقاية الا كبيدة » 
الملونات ٠٠٠٠٠٠٠‏ ) 6 هذه الا ضافات تستعمل كذ لك لتسهيل عملية 
ااتعنيم 16 لم حمست 3011733105 2 + 81268 26 ١‏ 

١ (‏ ):ان اكتشاف الجزيئات الكبيرة (. 2:8 5781:2171 جائزة توبل ) يعتبر 
نجاح كبير قد يعاد ل الى حد ما عملية تحليل الذرة الى ١‏ جزاء والذ ى يوء“دى 
الى تحريرطاقة هاكلسة ( الطاقة الذرية ) ٠‏ ظ 


عد © السب 
البريويئااتد ؛ 68 2 


وتكون مختلفة كيميائيا لكن تجمعهم نقطة مشتركة وهي ١‏ نها مزيج صلسب 
ا.وسائل من جزيئات ضخمة ذ أت كتثلة كبيرة مط +3212 1ه © 222015101 8 
5 بوليميرات 28::-«دبد 1< “تشكل شبكة من أبس وطاق أوطاف 

عضوية وتنتج: من تفاعل طبيعي ١‏ و اصطتاصي » مثل البلم سس سسسرة 


ه5361 20135623 اله 
5 01362 ” 5 د 1225 16 


البولييير : ع 2013508 


هو جزيى* كبيرا وطويل يتكون هن ترابط عدد كببي رمن المقاطسع الا حادية 
6- (متشابه او ل ا و الخزيئاتالبسيطة 5 26 071 رن إطٍ 
ترتبط مع بعضها بواسطة روابط تكافوء ية 85 113213 5ع تتعالمه 005 
لتشكل شبكة واضحة مميزة قد تكون مضغوطة ١‏ حيانا وقد يكون لها تشعبات 
"حيانا اخسرى عند ما تكون الواحداتالمكونة متمائلة فالناتح يون 
بوليمير 7011:8265 ووعندما تكون مختلفة فالناتسج يكون كووليمي بر 
م 60 0 
الشكل ( ١‏ ) يبينعدد من الحزيئاءتالاحادية 5 22 زرو جره 1[ 
المطابقة لمواد معروفة بجا تب كل متبآ ووفق اعداد معيثة ( 250 ) ٠‏ 
7 ( ع«غج«هطه:] ؟ - عن م1ه82 
الجزيعات الوحيدة تنا 'لفكل منها من عدد من الذرات ومعظم الحالات 
فان.الروابط التكافوء ية هي التي تو' من تجميعها ٠‏ ' 
ان مشتقات البوليميسر تتضدن بصؤرة رئيسية المواد البلاسثيكيسة ومن ثم .المواد 
المطاطية ( الكاوتشوك ) وهذ ين الفرعين الرِكِيسَيَينَ مختلفين من حنيتث الصفات 
الفيزيائية والكيميائية والميكانيكية ٠‏ 


201 98 210110103 


013 ع وق - ) 826 1تتطعة 201765182 
وق2 - حاءلت] فال زف ذه٠‏ 20112001 ه50 
و 


12 - 038 -. مق ) 2111-85 


2 


(- ج 


- قا 1 (61) - 60011 [ (11) 2019313106 


الخواص|لميكاتيكية,الخاصة,للمواد البلاستيكية ترتبط بطبيعة الجزيفات 
الكبيرة 8 اع 6 1126201101 لبذ المركبات ٠‏ 


البلمرة : د اتن نل وطلافة 


هلو هي عملية تجميع! طرافعناصر المقاطم الاحادية - 2068178 المتمائلة 
.و للمتيير 85 الذى له روابط مضاعفة تحت تا ثير الحرارة 4 
الاشعاعالفوق بنفسجي +111817271016 83170122612626 ٍ الو محططدم 


المطعيمة ‏ 1 21101 اه انهه 6026833 ٠‏ عملية التجميم 
هذه يمكن ا ن تتم بصورة طبيعية ؛ بدون فعل خارجي ؛ ولكن تحتااج السى 
وقت١‏ طول بكثير ٠‏ 


البلميرة المشتركة ٠:‏ 005012161888102 
اا ا ا ع ل يضرت عات لض وهزت دعت أ 


ولها نفيو ميف 1" البلمرة ولكن العناصر هنا 10110 د نا 8و4 


تت ١‏ أب 


وتعطي 0020128768 الذى يكون وحسب التوزعالنسيي للعناصراما 
توزع با لصد فة ©6012 56855231102 أو توزع مطعم 65 267 
( تشعبات نآجمة عن السلسلة الرئيسية المتجانسة على شكل سلاسل قصيرة من 
العنصرالاً خر 8 ٠)‏ 

التحا ا#ا سكا : 20136020625851012 


الاسووهة: الل 1 سسبو 15 


هي عملية تجميع الجزيئات بالتفاعل الذى ينتج عنه الغاء جسم بسيط من التركيب 
( غالبا يكون الما » » وسنرى تا ثيره فيما بعد ) ٠‏ 


مه بم 
© 2013020462555 0 2 


التحام الجزيئات الخطي 


التحا , الجزيئات الثلائي 523253 201302061531520 


المساعدات ( المواد الاضافية ) : 2010 


هي جزيئات صغيرة تمزح معالبوليمير لتحسين خواصه بصورة عامة ولزيادة ثباته 
للمحيط الخارجي ٠‏ اضافة هذه المواد يمكن ١‏ ن يطيل الزين اللا زم لتقهبقر 
الخواص العامة للمادة البلاستيكية ولكن لا يمكن لبا الغاء هذا التقبقر يصوزة 
نباعية ٠‏ 

يمكن اأن تكون هذه المواد عضوية 1 وعضوية ‏ معد نية »- لكن كتلتها الجزيئية 
غالبا ضعيغة بالنسبة لكتلة البوليمير ٠‏ 


عد ١‏ لات 


يستخد , في الصناعة بشكل عا م نوعين رئيسيين من المواد الاضافية 


الملدنات8+هة21286+171 والمثبتات 5خ2د5 55531131 ولكن يجب الاشارة 
الى أ هناك مواد اخرى لا تقل ١‏ حمية لكن مجال. الاستخدا , 1 يفيل : 
1 


المزيتات 21155 نز الملونا تك ه8ثآنة1ه001 . 


وهي جزيئات صغيرة قد .تكون من البوليميرا و لا » صلبة ١‏ وساء 
. الجزيئية ضعيفة ٠‏ هذه الجزيئات الضغيرة تخترق السلاسبل وتخفة 
مهدا <ه2 دلا ( سنراها في الفقرة القاد مة )716 


الملد نات بصورة عا مة تقلل من قيمة المعا مل دخا وتريد صن 
على التخامسد . 0231ل ٠‏ تكون الملد نا .تغالبا 
الشتقل يصاحبه كذ لك اتتقال بالملونات ٠‏ 


1 2 


-.بوليميسرغيرملدن 212861+517516 202 7©6هه2017 . 

- بوليميرملد ن بواسطة ارتباط جزيئي 
20160111816 12861052 عنقم 515855112316 6دة2013 
1 - بوليميرملد ن بواسطة تنظم جزيئي ' 
٠‏ 13-26 025135233505 © عنتقم 2316 15851531هم 201.372616 


دة ااه 


المثبتات : . 37 22 
هي مواد تستخد م لتبطئة ١و‏ تا “خير تحلل ١‏ و تحول البوليسيسر بمرور الزمسن 
بفعل الحرارة او الاشغاعالفوق بتفسجي 200000 4 وتستخدم هذاه 


المثبتات بكميات قليلة حيث تحقن داخل الريزيئات ٠‏ 
الا أحمال صواد التسليح _(التقوية )_: 6 2600118م 6ه قعع 0132 


:6621 2621016 
وتستخد م هذه المواد لتحسين وتعد يل الخوا صا لميكانيكية للمواد البلاستيكية 
كالقساءة السطحية » المقاومة للاشعاعات : الثبا تالحجمي » زيادة الصلابة 
والمقاومة للائبها ر وسنتحد شعتنها "١‏ كثر تفصيلا في البحث الثالث ‏ الفصل 
الثاني ( البلاستيك المسلح ) ٠‏ 


الكبيرة الخطية والفراغية ٠‏ هذه القوى التي تعاس تشوه المجمو 
الجزرئيسة لها طاقسة بين الذرات بحد ود 1521/5016 200 ل 
هذ م الروابط الكيبيائيسة قليلة التا "ثر بد رجات الحرارة مستقرة - 
الناحية الكيميائية وانوا عها : 

٠ روابط بسيطة‎ ١ 

٠ روايط مزد وجة‎ ١ 

وب عو قلواموج حد! ,3 


وهذا معتاه "١‏ ن الا هيار لا يرتبط مباشرة مع قوى الا رتباط ضمن ١‏ حرزيًا-ت 
ولكن يرتبط مع القوى بين الجزيئات 001611151268ه + م1 ٠‏ 
بالمقابل ٠‏ فان الا تحطاط التد ريجي لمركبات الجزيئات الكبيرة يوادى الى 
ا نهيار روابط التكافوء . 1 
كر ى ن الحزيكات : وه 16111 موده +15 ومءع2ه2 
هي قسوى بين مجموعات الجزيئات ٠‏ محظم الخوا ص الميكانيكية 9 
البلاستيكيسة في الحالة الصلبة تعتسد بصورة ١‏ ساسية على هذ« |القوى 
التي لهاعدة انوا اع: 

:< كافوكيةا ونذات‎ ١ 


تكافوكء ية ٠‏ حالة الكا وتشوه لز 6 ححعيث 


تتشكل جسسور بالنفخ بين مختلف السلاسل كما بالشكل ( ؟ ). 


ظ 4 : 
مسمس سم 4 
٠١.017 327‏ الشكل ( 2_5 


"١‏ روابط 885819 +59 دونا_ : ( 1 ارح انتشار وقد رتها 
46 1-7 تبعا لسهام سلاسل للكريون الموجودة ٠)‏ 
هذ ء الروابط موجسودة في كل البوليميرات ٠‏ 

" ريابط الهيد روجين : تنتج من التفا عل بين الحزيئات الحاوية 
على , بم » متحرك وذرات ساليبة ( لم ه 0© ٠.٠.٠)ء‏ 
وقدرة الروابسط ©51ه/1ه8ء#5 10 -- 5. 


؛- روابط 1 ين ©1216 ٠‏ 


ا 2 


في الحقيقة هنا كالعديد اينات لبد المكبا كل منبا 
يبع الا سا سالمختار 6 من هذء الا" سس 1 
١‏ التركيب الكيمياء ئي للمقاطع 8 ك5 أساس للتضنيف ٠‏ 
١‏ #الموذ اج عملية البلمرة 2012726182610 "ا" سال التصنيف - 
؟ حسب المنشا” طبيعي ١‏ وا أصطناعي كا ساس للتصنيف ؛ 
'فمثلا مبمةال 78 70113 ” اتسمح لنا بتصد بتعان ياب 
البؤتيمينار الى نوين 
١‏ بوليمير خطي 2 216 112526. ءدغ سخ 1وح ( البلاستيك الخرارى 
0215 8 2 ).. ' 
5 بوليمير ثلاثي الا يعاد 2000111 ) البلإستيبك 
الستسللى تهراريا 831 5 16220011213 ) . 


الود :ا نعردسي طبه ةا الب سه 
متشعمب . ©2:2311115166 عجة وريدم و يها 


سفائسي 6ه 2©11ية 1 0137228:26م ) لا ونجدى... م بصعوية تصنيفها 
و حد التفين السابقين ٠‏ 
كياد اأن 1 ى تصنيف يبون وسرحسة حد وده الضيقسة وبصورة رئيسية 
ن التصئنيف يوئخذ كتابع للتطبيقات المستعمل من ١‏ جلها ٠‏ 
بما ١ن‏ الحرارة والضغسط من الموكثرات الا ساسية على محسارك الام البلاستيكية 
بشكل عا م وخلال عمليات التصنيع التي تهمنا بالدرجة الا ولعى) » لذا 
يعدن تقسي المواد البلاستيكية الى, تسعوين تبيريسد, يمكن فهمبا يه 
النموذ حين التاليين : 


! اهس 


1١‏ من ١‏ جل المحافظة على الشكل الجديد المكتسب يجب تبريد المادة 

قبل ازالة الضغط ٠‏ 

5 الشكل يحافظ على نفسه حتى ان١‏ وقفنا بصورة متزامنة قعل الضغفط 
والحرارة ٠‏ ظ 

المواد البلاستيكية من النموذ ج الا ول تدعى البلاستيك الخراريىوريزه (2 15 ) 


يمكن مقارئة هذه المواد بشمعالعسل ‏ 01268 دح هذا الشمع 
صلب بد رجة الحزارة العادية لكن بتا ثير الحرارة فانه يلين ويمكن أن 
يوضع بقالب ٠‏ بالتبريد يعود ويصبح صلبا ويحافظ على الشكل الجديد المعطى 
له وهذء العملية يمكن تكرارها مراتغي رمخد ودة ٠‏ مواد البلاستيك الحرارى 
يمكن ان تسلك نفسهذ! السلوك !ى ١ن‏ د ورة التحوهسل بواسطة الضغط 
والحرارة قابلة للانعكاس ٠‏ 
المواد البلاستيكية من النمون ج الثاني تدعى البلاستيك المتصلب حزارا 

© 585231 01121 2260 11 6و واه مضي ورمزه ( 2 7 ٠)‏ 
يمكن تمثيل هذه المواد بالبيتون » الذى هوعبارة عن مزيح الاسمنت والرمل 
والذى يتصلب بفعل تفاعل كيميائي مع الماء 6 الاسمنت يعتبر هنا كواصبسل 
بين حبيبات الرمل .٠‏ الرمل هنا مثل الحمل 266هط) ‏ لتخفيضالسعر 
وتحسين الخواص الميكانيكية للمجموعة -التعديل الذى يظرا بلحظسسة 
التفاعل الكيميائي مع الماء هو تباعي » بالنتيجة جسم صلب يحافظ علسسى 
الشكل الجديد المصبوب ١ن‏ د ورة التحويل بواسطة الضغط والحسرارةغير 
قابلة للاتحكاس ٠‏ 
المقارنة معالبيتو ن تهي* وسيلة ممتازة لفهم سلوك المواد البلاستيكيمة 
المتصلبة حرارها مثل 831146 ( مادة بلاستيكية تصنعمنها ١‏ قلا م 
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الحبر والمقابض ٠٠٠٠ ٠‏ ) »6 مخصصة للقولبة )١(‏ تتركب بواسطة وصل ناتج 
عن تفاعل جزي “من _ 2601 و[خرمن 02001 "1 زوجين 
بشدة مع حمل من ,د يق الخشب مثلا ٠‏ عند ما يصب هذا المزنج دااخل قالب 
وتحت عا" ثينفغل!الحرارة والضختط:يصيح ابلاستيك يملا" جفيع ١‏ جزا ١‏ .القالسب 
ون م يستمر التفاغل بين الفيتول والفوربول. + الكتلة تتضلب» الشكل ثايست » 
هذا التحول نبائي ٠‏ الكتلة الناتجة لا يمكن ١ن‏ تذ اب مرة ثانية يواسطة 
الحرارة والضغط وتقاوم المحاليل الكيميائية التي تحاول تحليلها كالسابق “ 

. البلاستيك المتصلب حراريا يتكون من جزيئات كبيرة .2 .نه آناوت 01جره دع روقر 
ثلاثية الا بعاد 85 0 83 01112 01؟ تحرزغالبا بواسطة التحام 


الا جسا م 101702062831101 ا حيانا بواسطة الت 
© 11 026 1 

هذا التصتيف للمواد البلاستيكية ( بلاستيك جرارئ .7.2 وبلا 

حزاريا 5 م )مهم جداة ييحم شروط العمل والاستعما 

لمختلف الريزينات ٠‏ 


منت جزئيا 5 14ت . # لطع جره 611 1+ دم أوغير منتظم (عد يمة 
الشكل ‏ 8ءتطمجدهوضم ) 4 في خينا ن شكل الجزيئات للبلا 
حراريا يكون دائما غيرمنتظ (غد الشكل 14702268 ) ٠‏ هدا 
هذا التقسيع والا شكال التوضيحيسة المطابقة مبين بالشكل في الصفؤحجة 


عملية التشكيل ضمن القوالب ٠‏ 


"لاريم كي ايت 


* 


ميسو 5 اه مس 


000205653 32001 5-28 


لا 0 
حك |ظ-([(7ا الل يي[ ل ا 
0/1 01/7 
5 713201601511312 0568طزلنه 0 م01 
ّْ لح 23205601 00101520565 
سود ينايك 611015 


كد ار 


البواووتر القي تتشظي, 


2215811128 منطقة منتظيمسسة 


رح مركبات الجزيئات الكبيرة. ٠‏ 
1 مركبات الجزيئات الكبيرة الخطية ١‏ البلاستيك الحراري ٠) ١ ١‏ 
7ح -مركباتَ الجزيثات الكبيرة الثلائية الابعاد ( المتصلب حرايها 70 ٠)‏ 
78 -مركبات الجزيئات الخطية الثلاثية ثية الابعاد الغير منتظمة ٠‏ 
ماش مركبات الجزيئات الخطية الغير منتظمة ٠‏ 
حم لوح -مركبات الجزيئات الخطية المنتظمة جزئيا ٠‏ 
بنج الطاب ا عرو اللمتاصي البجاة حي سوناسي - سني 
مواد حزيئاتها الكبيرة تتطور في ١‏ تجاه رئيسي مع تشعبات ثانوية ١‏ بك 5 5 
في الحقيقة لا يوجد مركب جزيئاتة منتظمة تماما * نف سالجزيئات الكبيرة 
يمكن ١ن‏ تشارك في منطقة منتظمة منطقة غير منتظمة * من هذه المواد 
على سبيل المثال لا الحصر : ١‏ 808 وم ؟ 


206010 )١( : الريوليجيسا‎ ١ ؟‎ 


في الحقيقة ان نظرية المرونة 5038816116 لهوك ( 80088 ) 
ونظرية اللدونة ‏ 68غ1618غ+2128 ( 0001625 و : هعوهوطلا ...ءء) 
غير ملائمة تماما لدراسة السلوك الميكانيكي للبوليمير من كل الوجزه ٠‏ وهناك. 
العديد من التوضيحات والا مثلة التي تعبرعن ذلك نذكرمنها : 
- معأ:. صفاهيم مثل المطاوعة 10811186 والهشاشية 222831136 
التي يمكن ان تجتصع في المواد التقليد ية ( المعادن ) يد ون غمؤض» ليس 

لها اى مد لول في مواد البلاستيك الحرارى ٠‏ بع ضالمطاط 51116002265 
مثلا يمكن شد ه كعجينة » غير مرنة تماما عند ما يكون الشد بطي* »|ينقطمعند 
الشد السريع ٠‏ لوح منال 5710 الصلب )١(‏ يمكن طيه ول نفسه 
بد ون انهيار لكنه ينكسر بتا ثيرصد مة ٠‏ اذا عرضنا مادة بلاستيكية لقوة 
ثابتة » التشوه ( الانفعال ) يزداد معالزصن ( تشوه بطي* |)ه هذا 
التشوه ليستابع للحمل فقط بل للزمن كذ لك ٠‏ 

المواد البلاستيكية ان ن لا تسلك سلوك الا جسام الصلبة ‏ 500168 ولا 


)١(‏ «الريولوجيا ١(‏ 156010816 )هوا س مو'سسةعلميلة تا سنت 
عا. ١154‏ لدراسة الجريان فقط ٠‏ هتمت با الزوجة المرئة©011 11856061353 


و 
واللزوجة اللدنة ‏ 115001238516188 ٠هناك‏ دراسات يدة مكرو 
مكروريولو جي 11022801016 مسهمتها ربط الظواهر الميكانيكية 


الملاحظة عمليا بالتركيب الجزيئي للمادة ( كيميائيا ) ٠‏ 
(؟) : 20 : 32316 06 20116516020326 ه 


عه ١‏ لات 


سلوك الا جسا م المائعة وم 1وم+ ع3 ٠‏ ويحب الاشارة الى أن هدا 
السلوك المتوسط ليسخاصفقط للمواد البلاستيكية.وانما ١يضا‏ للمواد المعدنية 
بد رجات حرارة مرتفعة ٠‏ 
يمكن الاستنتا ج مما تقد م ١أن‏ الزن يلعب د ورا ٠١‏ ساسيا في الخواضوالسلوك 
الميكانيكي للمواد البلاستيكية ٠‏ 
مثال توضيحى ': 
عند تعريضعينة من البلاستيك الى اجهاد محورى ثابت 00 التجارب 
هين ان التشوه الناتجح يزداد كتابع للزمن ٠‏ نف سالتجربة اجريت بحالتين 6 
6 الاولى للمواد الصلبة ( التي تتبع قائون هوك 1720018 ) والثانية للمواد 
المائعة ( التي تتبعقانون نيوتن 788+02 ) بيثتتآأ ن التشوه (الاتفعال ) 
في الحالة الاولى ى] يبقى ثابت مويحدد بالعلاقة يد ١‏ 
اما : في الحالة الثانية فيزداد التشوه بشكل يتناسب مع الزمن بحيث1 ن ميل 
المستقيم يحدد اللزو جة الحركية 2 ال السب 


الس (| “"' ) يبين منحنو, تجريبسي متوسط , بين الحالتين المثاليئيسن 

يسمح لنا بالقول !ا أن المواد البلاستيكية تملك بنف سالوقت خواصمرنة “151386819116 

وخواصلزجة 121501112 

هاتين الخاصتين تظهران جزئيا 

بطريقة نستقلة عن الحد ود : 

8 سمرونة صافية لحظية في الزمن 
 0*‏ لتطبيق الاجهاد ٠‏ 


5 


عب 1 هه 


في المجال الخطي » حالة المادة كن ن تكون محدادة بمعادلة تفاضلية 
وسلوك هذ ه المادة يمكن التعبيرعنه بالنماذ ج. الريولوجية 
العادية ٠‏ النمان ج الريولوجيسة يمكن ١‏ ن تكون عناص ركهربائية | مقاومات ٠‏ 
ميلد ال سابعة مهدا شيسية وه وع اتن ) ١‏ وعناصر ميكا: ( كالنوايبض 
8< ولمخمدأات 025158©108للنق -05:*-+٠‏ ا ٠٠الخ‏ ) وهلي 
الا" كثر شيجا واستعمالا ٠‏ 
النابض ‏ *+<15868802 ويمثل مادة صلبة تتبع قانون هوك للمرو: 
(*) ع8 - (8) 60 
المخمد <2نا 420081886 و«يمثل مادة سائلة تتبع قانون نيوت نللر 
(+) ع 77 - (غ) حم 
لن ندخل كثيرا في التفاصيل لكن سنحاول اعطاء فكرة مختصسرة 
خطرة البداية لهذه الد راسا تمع بعضالنماذ ج » ولنبد! يتعن 
كل من ظاهرتي التشوه البطي* . 5011586 والاسترخاء ( نقصا[ 


. 122851302 


اللتوتترم] 


التشوه البطى*_: 0 
هوالتغيرالبطي* للتشوه 2 علخ كتابعللزمن ( + ) » لجس ايتعرضلاجهاد 
ثابت م0 بدرجة حرارة ثابتة 2 ١ألى‏ :2 (غ)2 .06 
حيث (2)8 هو تابع التشوه البطي*©211128866 011 10265102 1:5 

في الحقيقة ان كلمة #11266 . غالبا تطلق على كل التشوهات المشتمرة الناتجة 
عن عوا مل غير محددة ٠‏ 
, داراسة هذه الظاهرة مخبرها يحتاج للدقة والصبر ه حيث!"ن تجاريها في الشروط 
العادية قد تستغعرق شهورا وستين ( خاصة بالتسبة للمعادن ٠)‏ 


سع”/ ,نا 


121 102 


هوالتغيرالستمرد >0 غ3 كتابع للزمن”" 2251 ) تحت نا ثيراجهاد 
ابتدائي 066 يوثثرعلى الجسم بتشوه ثابت مغ ود رجة حرارة ثابتة 
2 ٠اى:‏ 20 د 0 م 
حيث (*+)28 هوتابعالاسترخاء 61228102 18 46 50568102 
ان كنم في الحالة الصلبة تنتبي الى قيمة محددة كتايع للزمن في حين 
أنه في حالة السائل فان . >6 تنتهبي الى الصفسر ٠‏ ' 
سنهتم بد راسة هذا التابع بشكل اكثرتغصيلا بعد قليل نظرا لا" حميتة بتحديد 
الخواص * 
نمود جح ماكسويل 00-711 : 
لدينا عمود من مادة ذات سلوك 6+1©116 7180618 2 لها خواص المرونة 
واللزوجة مجتفعة ٠‏ تنا ثر باجهاد محورى 6 الفعادلة العامة التي تفلي 
العلاقة بين الاجبهاد والتشوه ( الانفغال ) تكون تابعا للزمن ٠‏ 
سلوك نمون ج ماكسويل هو نفسه سلوك المادة المذكورة ٠‏ يتا "لف الئموذ ع من 
تابن خ+«موقع2: يمثل الخوا صا لمرئة ومن مخمد 821016818666117 . 
يمثل خوا صالسائل اللزج ٠‏ هذين العنصرين مربوطين على التسلسل لذا فان 
الاجباد واحد للعنصرين.في حين ان التشوه يتا 'لفمن جزئين ؛ ١“حد‏ هما 
يطابق تشوه النابض والاآخر تشوه المخمد ٠‏ ظ 
اذن تكون المعادلة التفاضلية العامة هي : 


و2 سم د 4 6ه ذا لشيغة 


د 11 بت 


لايجاد تابع التشوه البطي“(+)17 فقد وجدنا بانتعريفان الاجهاد 0 
يكون ثابت ومشتقه يساوى الصغفر وبالتالي يمكن كتابة المعادلة السسابقة علسى 


النحوالا تي : : م 
لماك 2 + يبمج - )0 
ثٌ 1 - 1 0 )+ 
0 هلك ) ١‏ 


البطي* هو : 
ومشتقه يساوى الصفر والتالي : 


)6 لح الفإيتف. يي هج مل لشهكة 


ووو -ى سس (*+) 6 


0 


حيث : + : هوالزمن ٠‏ 


سحيب كاى : هوزمن الارتخاء 35510 06 5مترة"' 
د 3 : 1 1 6 
انا كان 6 فان : 2 - بود اعد 2 كذ اك 


5 : 
وخيث 1ن زمن الارتخا ء هوالزمن بعد ان يوثثرالاجهاد الا ولي 2 60 
بتشوه ثابت ال على الجسم 1 *؛ فان قيمة (+1) 07 تتخفض 
بمقدار لج اتى حوالي الثلثمن قيمتها بالبداية : يد -لغيي2ل 


عد 7# ا 


يمكن تمثيل كل من تابعي التشوه البطي*(+) م والارتخا ء (+)2 بالنسية 
لنموذ ج ماكسويل بيانيا بالنسبة للزمن على التحوالا تي : 
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2621-2 


عمود من مادة ذات سلوك 118606188619016 لها خوا ص المرونة واللزوجة 
مجتمعة 4 تتا مر باجبآات محورى ٠‏ سلوك هذه المادة يُمثل بتمودجح 5611712 
الذئ يتا لفمن نابض يمثل الخواص!لمرنة ومن مخمد يمثل الخواصاللزجة »؛ 
هذين العنصرين مربوطين على التوازى ا ى ١‏ ن التشوه للثابضوللمخمد واحسده 
في حين | ن الاجهاد” -20 يتا لقَمِن جَرْئِينَ !"د هما للنابض والآخر. 
المطلب : ١‏ ايجاد المعادلة التفاضلية العامة لسلوك مادة العمود ٠‏ 

؟سايجاى تابعالتشوه البطي* (1)8 ٠‏ 

"سايجاه تابع الارتخا *ء ‏ (2)8 ٠‏ 

؟-التمثيل البيائي لكل من (5)8 و(2)8 بدلالة 

الزفن ! بغ ٠.‏ 


د لهت 


مقارئبة بين جسم مرن وجسم لرْج - مزن من ناحية الليونة ( الملاحظة 
بالانحنا ء يدها ) ٠‏ 

أن هذه المواد ممثلة بالتتا بع بواسطة تأبخر ,وحسم 0311ل ٠.‏ 

الليونة متناسبة مع القابلية للتشوه رغ «المتناسبة بد ورها مع الاجهاد 
0 وكذ لك متنا سبة عكسيا معالمعا مل 8 ٠‏ 


5 3 


نه الساكنة ! 
بعد أحدات تشوه مستمر بتا ثيرضغط الما ء ‏ 2-0 في قنا 
متمائلتين ٠‏ الا"ولى من الكاوتشوك حيث 2 سن/ م126 3, 
والثانية من ال 210 اللدن حيث “تشع 20,8 5 .20/3 28١‏ 


ع 


١ 


8 ل الليونة النسبية لانبوب من ال 2170 0 ٠‏ 


5 ]سه 


( قيسة 70 كبيرة ) ه من انكل التتابى يكن سالاحظة الليونة 
كالتالي : 

2.5 0 1 ع ا 5 5 

: ” علنامطء2امق»6 


علد 20 - ( يلي + جه ) » “مبجة 

5 + 0 1 حم 
ىا نال 2570 ''كثرليونة من الكارتشوك بمقدار 1,5 2 جه 
مرة تقريبا ٠‏ 


الليونة الحركية 16و 1سووجة ممع216ننه5 (اتحتا » حد أ 
باليد_)_: ويقصد بسها الليونة اللحظية حيث1 ن المروئة المتا' خرة 
لا تدخل بالحساب : 


60 1 
5< 6 5 1ن > عناوطء+نموه5 
]١ 6 125‏ ه د مرمة 


أىا ن ليؤنة ال 806 اقل بحوالي ( يحَه1 ) ,الى ثلاتمرات 


1 
11 
111 


> ال 


تابع معامل الاسترخاء :_ 1618388102 46 1403116 , 202ذعده8 
نقول ١ن‏ هناك ارتخا ٠‏ بالمادة عند ما يا خذ توازن الذرة زمنا ليتقبل 
تغير مفروضللشروط الخارجية ٠‏ لنا خذ منحني الشكل( 4 )ل ايمثل 
الارتخا ه (غ).6© كتابمللزمن + ٠‏ يككن تمثيل هذا وفق المعادلة 


التالية 0 2 
باكرا الشكل ( 6 ا) 
التابع (©*) د دائما متتاقص 
ويمكن تمثيله بمعاد لة تكاملية ء 6 
بو حوبج واه اسه 1 
(+ امت د بلية /- (+) فإ 


حيث :1 (ع+) 11 تابع توزعالارتخا دم1ةغوعة261ع 346 نطل3ةء تاط1اع+15 
ويسمح بتقد يركثافة عملية 'الارتخا ء من | جل الزمن (+) الذىى يدعى 

بزمن الارتخا »ء 2ه316غة1ع<2 346 ووجروع 2 هومن خواص|البادة 
البلاستيكية لد رجة حرارة معطاة ٠‏ 

الشقكل ١‏ © )يبين شكل التايم (+>)8 من جل البلاستيك 
الحرارى م: كتابع للؤاريتم زمن الارتخااء (+-109) ٠‏ موضع المناطق 
المبينة على الشكل يعتمد على د رجة الحرارة (ستد رساكثر تفصيلا فيما يعد ٠)‏ 


زعم 
متطقةصلبة هشة همه 1زومر: 1ر1 الشكل ١‏ َه ( 5 
منطقة تحول << 8151058 وج" 1121 11 / 
سح متطعة ة كا وتشوكية 34 


02000582201151011© 


52 


حت ات 


را ينا سابقا ان المادة ذا تالسلوك_ 74186061886106 هي عبارة 
عن مجموءماد تين ١‏ ساسيتين : صلبة ده 10011 وسائلة طم خط ه1107 , 
رياضيا يمكن تبيان ١ن‏ المعاد لة التي تبين الحالة لهذء المادة هي مغادلة 
تفاضلية خطية بعوامل ثابتة ه حل هذه المعاد لة من ا جل تشوه ثابت مفروض 
( ححالة الارتخا ٠‏ ) يمكن كتابته بشكل سلسلة من التوابع الا لنية التي يتميصز 


كل منبها بالسعة والزمن الثابت ٠‏ 
على الحد ود يمكن وضع التابمعلى الشكل التالي ؛: 


ع 2 | ع 4 
(+> ©ه16) 4 ع © ()] 11 + 6 - (غ).6 
حيث : 6 هوالحل المستمر للمعاد لة-التفاضلية ٠‏ 


كل حد هوعبارة عن جزء حقيقي و[ خر تخيلي ٠‏ وباستخدا, تجحهلات 
8 يمكن الحصول على التوابع العقدية التالية : 


* 0 
و© 1 + و6 - 6 


00 
م6 + (+ وه1) و سلتلطم رجاه 10 *ة 


) 086) 4 3 د 
2 ان وود ده ع 
+ دين + 1 لاد 7 85 6 


ميد © تنكم الل عرد : ظ 


يكون سلوك المادة ممثلا بعلاقة خطية عند ما يحقق التجميع تع ةا 
للاجهاد ات والتشوهات من جهة » وقابليتهم للائعكاس ( العودة . الصفر) 
من جهة | خرى. ٠‏ 

نمون ج زينيرالهام «ووء2 يمثل جم صلب ل ععازون:1 مربوط على 
التسلمنل مع تمودج صة161 أاو+ بهذم والذى را بناء من. 
خلال المثال للحل صفحة ‏ ( 5١‏ © ( يتا لفمن نايضويخمد مربوطين على 
التوازى ) ٠‏ المعاذلة التفاضلية للحركة لنموذ ج زيئير الشكل 205١(‏ ) 
تكتب بالشكل التالي : 


00) (ءع م> + ع) ج© > 86> + اه 


5 : الاجهاد ٠‏ 
ع : التشوه (الانفعال) ٠‏ 
ع * * زمن الارتخا ء للاجهاد تحت تشوه ثايث»٠‏ 
ى* : زمن الارتخاء للتشوه تحت اجهاد ثابت ٠‏ 
6 : معامل المرونة بحالة الارتخا ٠‏ (معامل الصلابة ) ٠‏ 


من السهل تبيان١ا‏ ن : 0 
55 © < .0 
)2( +5 82 1 


حيث ٠:‏ ج68 : هومعامل المرونة اللحظي ( بحالة عد م الارتد 
في حالة التحريض| لد ورى 561310014116 .501116115315102 
عن حلول للمعادلة )١(‏ من الشكل التالي : 


حصن ١‏ رس 


)3 (©-غهسه) 1منزهة مع ع (+ه) 1(طعاهة م6 > 6 


يمكن ان ن كتابة معادلة السلوك بالشكل ‏ © (غ)© - ه 
حيث | 6 هي : 


- اا 
)4 و6 1+ 61 ظ و ١‏ ج66 - 6 


هذا النموذ ج العقدى ‏ 5 يتكون من جزء حقيقي ‏ ع (المعامل 


١‏ 8 ل ل ب 
الديناميكي ) وجزء تخيلي ‏ .6 


بفرضا ن : اإووع ل 11 2 7 فيكون : 
ش : ال 
7س > -ن+1 5 
١ 10‏ © - 8 
)5 2ج 8 2 1+2 8 ظ 


يمكن الحضول على العلاقات التقليدية ل ©0196 : 


س” جبتهة | الوه لى و وه 
الى + >ن +31 26 


في حالة الارتخا , الكبير للاجباد ( في د رجات الحرارة المرتفعة | ولبعض ظ 
١‏ نواعالمواد البلاستيكية في د رجات الحرارة الاعتيادية ) » فان التقريب 
ع*> " 0154 يصيح غير مقبول وتصبح علاقات .هتزنؤوم8 على النحو 
التثالي : ش 


6 - 5 
1 2 28 

وو ك5 روه > روي 1م 5 + 

1 ن +1 26 9 

6() 
- 5 
2 
6 » 6+ 


د 777 ج- 


يو © ,6 ---- سسا 


بي" 


ا 57 ١‏ يه" '! 


حب اه اسه 


هذه العلاتات موضحة بصورة بيانية على الشكل ( + ) الذى يبين مخططا 

ل مج و* » © كتوابعل > ن ه* 

با أخذ مقد ا رالازاحةٌ بين محورالقمة عم داق همده '.1. ونقطة الاتعطاف 
02 341311121 +5012 للمعامل بعين الاعتبار »© يمكن كتابة مقياس ٠‏ 

© 226ة 523 جديد وذ لك على النحو التالي : 


)07 عد ل للجنواع - لاحجتملةٍ - , 
7 1 >>+س)© - (1 ىن ن) 


على الشكل ( )عندما ١‏ >3 مقدارصخير » يكون المقياسين 
5 6 5ل متطابقين تقريبا وت * ثير المعامل يتركز على النهاية العظمى 

ل 8 19 ٠‏ بالمقابل ٠‏ فعند ما تكون النسبة ‏ 52 مرتفعة 

فان المقياس ٠‏ 5 لنا ينزاح بالنسبة ل +>سن © وئقطة الانعطاف للمعامل 


تنزاح كذ لك بالنسبة لمحورالنباية العَظيى ل . « 9 . 


زيق 


عتد داراسة الاحتكاك الد اخلي ١‏ 2-1 2 ا 
للمواد البلاستيكية والذى يعطينا تغيرات سلوك هذه المواد كتابع لد رجسباة 
الحرارة ( 8 


ل 5 


١14‏ المواد البلاستيكية الحرارية_ 727 الخطية ذا تالسلاسل 


4 


الغير منتظمة ‏ ©2012لل 


-- يه : الكتلة الحجمية لبذ ه المواد الغير محملة 

وملونة تتاء/ع 1-1:5 وتكون شفافة ٠‏ معامل التمدى الخطبي ا 

أحم 0-2زيرق5 . .)(١١‏ لجدرعويفه ع أغم 

لوعرضنا هذا النوعمن المواد لتجربة ظ 

شد بد رجة الحرارة العادية لوجد تأ 

2 ئة تماذج من المخططات.». الكل 

( هم ): 

6١‏ يطابق التشوه الهش * ى 
)02 يطابق التشوه اللدن ٠‏ 
() يطايق اله اليوالاغم ل 00 عميكش 1 : 

١-التشوها‏ : 238116 2ه 1شأهسعده*+ 26 : 

٠ بدرجةالحرارةالعادية‎ ٠0 ) 9 (١ الشكل‎ 

مثل هذا التشوه يوافق بع ضالمواد مثل : 

8 . و 20014 2 541 الشكل ( ١‏ 


التمدد حتى الانهيار ضعيف وحدود 78 25 2. 
كسم /رالدة 0 - 300 


(١):لا”‏ خذ ا ااخسسواص 
. - نهاية الكتاب ‏ لمواد ال 26 و 25 ٠‏ 


ع > م 


التشوه البشيكون مصحبب بانخفا غضطفيف بد رجة خرارة العينة يمكن قياسه 
ولكن بصعوة بالغة ٠‏ ش 


الفكل (١‏ 9 1 ( يبين متحني التشوه 
البطي* لبذ, المؤاد كتابع للزمن حيث: 
6 5 التشوه اللحظي (الحرن ) 


16 و 1258258266 


تشوه متا خر 6 0ه 
» : تشوه لزجح 118016186 . 
سرية التشوه البطي* تطابق زهادة التشو بواخدة الزمن الى ٠ ٠‏ (2). 
وتحدد في كل نقطة من الهنخني بالميل ٠‏ عمليا تحدد سوة التشوه البطي* 
الوسطية ج15 من الملاقة : | 


كح د ريامع 
و 60 وة) م 


حيث : 0 © .ع هي التشوهات بالازمنة الموافقة 006 م 


الشكل ( ١١‏ ) يبين منحني التشومالاجباد لمادة ال 27014 - 
(مدة التجربة ٠٠١‏ ساعة ) بد رجسة 
حرارة 3056 ٠‏ تلاخظا ن المنحني 
يصبح غير خطي عند كتتنا/المة 0,75 ... خرر 
اذا فخصنا الخط الممثل للتشوه اللزج 
فترى ا ن المادة تتشوه تشوها قابلا 
للانعكاسحتى “لتتت/اقةة 3:15 
وهد أ يمثل 28 فقعدمن 


سٍ 


سيد 1 2 1 8 


) ١١ الشكل(‎ 


٠. ه١ ت‎ 


تشوه هذه المواد بد رجة الحرارة العادية يسبب شقوق رفيعة تبدا" 
عند النقطة الحرجة للتمدد والتي تعتمد على سرعة التحريض!لموه: 
.بالنسبة ل: 55ر2 0و5و9 2008 فهذه النقطة ثكون عند 7# 5 
سبب تشقق المادة يعود الى تركيبها الجزيئي ( وجود مناطق تكون 
5155 الارتباط بين الجزيئكات 6©11138376 12861101 موازية 
القوى الموكثرة ٠)‏ 

هذا التشقق يمكن ١ن‏ ينتج في القط عالمنتجة بالحقن! والبثق ١‏ و 
بالتشكيل وتعطي اجباداتداخلية تكون سببا للاتهيار ٠‏ 


الشكل ( ١.١5‏ ) يمثل العلاقة بين 

الاجباد والتشوه بهذ هالجالة »6 

ونلاحظ على المنحني النقطة العليا 
)١(‏ والنقطة السفلى (1) ونقطة 

الانبيار (؟) ٠‏ 

الشكل ( ١”‏ )يمثل التبادل 
الحرارى خلال التجسيربة ٠‏ 

ظ مجامل المروئة #صم/آاقدة 150-500 
الاجباد في النقطة العليا يساوى : 
كتس/ائمة 705 - 3 
التمدد حتى الانبيار #8 500- 15 
التمدد في النقطة العليا فقط: - 

15 - 530 8 


90 


١‏ اه 


الشكل التالي يمثل صورة المراحل التي تمر بها العينة لمادة البلاستيك 
.) ١٠٠ارقا‏ 
ركام 


الحرارى المنتظ ( نفسها للغير منتظم 06م 
العينات تتطابق مع رقا م النقاط الممثلة على المخطط ٠‏ 


126120228102 030115201151011: ) التشوه المطا (! لكا وتشوكى‎  '"“ 


بع ضالمواد الغير منتظمة ©2م<7مسفط ‏ مثل :207211626 -2:631.626 
لها سلوك مشابه لسلوك الكاوتشوك بد رجة الحرارة العادية ٠‏ 

الشكل ( ١4‏ ) يمثل هذا السلوك ٠‏ معامل المرونة ضعيف جد! وا صغر 

من كسد راد 1[ » هدا العام يتنا ق صلثلثي ليمته ثم يزد أد عند التمد د 


ع:” سه 


الكبير ٠‏ المعامل يحسيغالبا عند قيمة ظ ظ ظ 4 
معامتبة للصداقك» نثلف- ا “و00ايماة .0 ١‏ 0 
7ج - 2ج ج22 0 كب | 
© 1000 - 22500. 1 دا! ) له الفيد” [ 
مززنة الكا رجور هذه تاعهة من اسورد ْ وار ( 


الحر للسلاسل الجزيئية الركيسية حيث! ن 
قوى الارتباط بين الجزيئات ضعيفة جدا ٠‏ لا مجال للد خول بتفاصيل ٠‏ كز 
#الدسعطة ١‏ بذاته لن نتطرق له ٠‏ 
تا شير درحة) ارة على الخواص الميكانيكية للبلاستيك الحرارى _ 151 دو 
السلاسل الغيرمنتظمة با رهس : 
اذا مثلنا تغير د رجات الحرارة علئ محور المنينات وتغير الاجمادأ في النقطة 
' العليا )١(‏ الشكل ( ١١5‏ )الذى هَوَاجبات الاثبيارعلى محونالعيئات »: 
فاننا تحصل على الشكل ١5 (١‏ جج زه عنن: 
الانبيا ركتابع لد رجة الحرارة حيث يمكن 1ن نيز عليه ثلاثة منا ق : 
(1) : مندلقة انهيار هش ٠‏ 0 
(2) : منطقة تشوه لدان * الشكل ( "١+‏ 
(5) : منطقة تشوه كا وتشوكتي ٠‏ شت ١05‏ هاييال 
حيث! ن اجباد الاتبيارْعغيْر 3 
خطيا حتى 17 معسلوك هش» 
ثم حتى ‏ 12 معسلوك | 3 
لد ن وتكون د رجة الحرارة هذه قريب من د رجة حرارة التحول الو جلي(*) 


ه 1616ق توح 06 معنا 23 ؤم ه17 صن ثم يصبح السلوك كا وتشوكي ٠‏ 
ري © 11-15 


حل 


تت 42ت 


ندعوه بالتحول الزجاجي (سنراء "١‏ كثر تفصيلا عند د راسة الاجتكاك الداخلي ) ٠‏ 


معامل الارتخا ٠‏ ( الصلابة )_: ان 3210 561 46 711001116 


قام 7جله72001 بدراسة معامل الارتخاء حي ثالزمن (108 - 8) 

ونرمزله ب (10)م6 ٠‏ الشكل( ١١‏ )يوضم المنحني الذى يبين. 
سلوك البلاستيك الحرارى الغير منتظ عند تغير د رجة الحرارة ٠‏ علسى 

هذا المنحني 1-(10)ج8 هآ يمكن تمييز خمسة مناطق لد رجمة الحرارة : 

1 و اج 2 راجت صلب (10)ج6 6ه 

وهش ٠‏ 1071/07 < 6 < كبه/1 5107 

(الحدود العليا 9056 ٠.)‏ 

: منطقة التحول 517282181410 حيثك: 

1071/2 <6 << 0/7 


6 قهةا- موا يد "001 200 ظ ظ ظ 
كك 
42 1 
"جني مستتوفة د ... الشكل( ١1‏ 0" 
. د > 11/52 00102ب 
(الحدود 6 150 - 120 لبولي ستيرن 725 )٠المادة‏ 
دذات سلوك مطاطي 71228806176 ٠‏ 


17 + تنطقة حيتت معامل الارتخا بو 50103 < مع < تن 1عرومبا 
(الحدود ‏ ى 177١‏ - 150 ) ه حيث المادة ذات سلوك 
146 هه 


13 :المنطقة الكا وتشوكية 


0 7 ل 


17 : منطقة حيثالمعامل ا قل من 2ه/1 10102 وحيثالبادة 
تقريبا مائع مجرد من أمكانية عودة المرونة ٠‏ ظ 
المناطسق الخمسة منفصلة عن بعضها يا ربع د رجات حرارة مبيئة بالجد ول 
التالي لبعضالمواد البلاستيكية : 


1572| سسطا 80| ١‏ | مليهذد | نيا 
زى 
0 
زف 


4 
6 177 6 150 0 120 2011552626 
م180 [0 ”ها - | 606 د .| ممه تده مج 


مهيا لل المطاطد م6<ننه+2138 ٠؛‏ فان شكل المتحني هونفسه ولكن 
المنطقة الكا وتشوكية تكون ممتدة "١‏ كثر ٠‏ ظ 


المجالات الحرارية التي تحدد المناطق ذات السلوك هبأةغ171804128 
تعتمد على الزمن المختار ( مثلا ٠١‏ ثانية في مخطط ' 705011 ) ٠‏ 
اذا رسمنا منحني معامل الارتخا ء كتابع لتغير د رجة الحرارة ولا زمنة مختلفة 
0, و100. 108و 58 تلاحظا ن حد ود د رجات الحرارة تتزاح نحو 
د رجة الحرارة الا خفضعند ما يكون الزمن اكير ؛ الشكل ( ٠ )| ١7‏ 
)6 8 


(+)ج6 : مقدرة بالمكربار ٠‏ ع جا 
أ 
سهد سهد 8ل !لله 
١ ٠5 : 5‏ | ا 
72000 2 55 5 ! 
5 مدخ مانت 


: أ 

2 9 
(وسنماهة وعم هعة) له ا لودكة :1 8 - 4ك 
+ 120 1460 140 120 100 00 


الخطية د١‏ تالسلاسل 


المنتظمة ١(‏ لمتبلورة ) من ٠*‏ 


يةَ : هذ هالمواد تكون نصف شفافة (شفافة 
في الطبقاتالرقيقة ) ٠‏ الكتلة الحجمية لهذء المواد تكون بحد ود 
مس جع 53 - 0,9 »© وتكون بحد ود الؤواحيد لا لهف 1101015 
القيمة العظمى تكون (06دة 28211106521 2013156 . 
معامل التمدد الخطي يكون بحد ود! 2 30(102 - 12) .)١(١‏ 
منحنيات تجار الشد لبذ المواد بد رجة الحرارة العادية تعطي فقط 
مخططات بنقطة بد ء جريان (النقطة العليا ) تكون واضحة ١‏ وغير واضحة 
تبين تماد كبير قيمته بحد ود 9# 500 - 100 الشكل ٠.) ١8 ١‏ 
معامل المروئة يكون بحد ود “شه/الههة 50-350 .. ١‏ 
المخططات التي بد ون نقطة بد ٠‏ جريان 
( النقطة العليا ) توافق الموا ن الأ قل ظ 
انشظا ما + من 1" جك الموان المنتظمسة ظ 
فمتحتي الشد يعظي ئقظة عليا قط ة 
سفلى ٠‏ الغرق بين الاجبهادات لباتيين ١‏ *» ©. : 
النقطتين يتناقصحتى يختفي في عدة الشكل( ١4‏ ) 
حالات»«الاتتقال مل بوليميار معادا التسخين الى لوطيو الئل . 

:الانتقال من هم الجافالى هو الرطب ٠‏ 
: عند ما تقلل سعات التحريضالمو' ثر ٠‏ 

)١(‏ :لا خد فكرة عا معن الاستعائة بجداول الخواص 
نهاية اكتاب ‏ لمواد ال #ط و 28 


١ض‏ لتغير د رجة"الكَكَوَاَ (محور السينات): الشكل ( ,8؟ سن.) جيث: 


2 


21 : تطابق.د رجة حرارة التحول (2 ٠)‏ 


عا أثير د رجة السيارة على [لبشراس! لسكا تيكية البلا نياك اليختزا 


البلاسل المنتشحة 2*2 *1) 

ان تجارب الشد لبف ه الممواي. بد رجات حرارة مختلفة تعدلي متحنيات من 
نمان ج مختلفة كما بالشكل (- ١ ١1‏ ,في ,بورج الحوارة لفقي 
نحصل على المنحني |  4)1(‏ 5 ث متجتياتومن النمود بج 2 
ث غالبا (وليسدائما “ منحنيات من النمود جح (111) ظ 


اليلد 


) 1989 (١ الشكل‎ 


اذا مثلنا اجباد النقطة العليا (اجهاد الانهيار) على فحورا 


نحدد على الهنحني منحلقة الصلوك البش حتى (,112 60 منطقة 
لدن حتسى (83) : وهناك منطقة ثالثة حيث البوليضير 
القليل الانتظا م يعطي منحني من,:النمود جح (7113) 
والبوليمير المنتظم جدا من النمود جح (22) 
عن مه المدلاظىمتجد.د ابكاهتع) د رجاعتاظلخرارة 


م1 .و ولا و14 حيث : 


لوبو ‏ ا اضوض 
(*): التحول للجزء الغير منتظم ٠‏ الشكل ( ٠ع‏ ) 


معامل الارتخا ل ١‏ (الصلاج ) 8 4 5 


ان المنحني الذى يمثل( 10 ) م6 6 كتابع لد رجة لحرا للمواد 
ذات فلسلاسل آلَجَزْيعِية المنَتَظمَة يكون مصاع عر ليس : 
الساكل للموآد” الخيزمنتظمة (را يناه سابقا بالشكل-- و 
ولكنه صع ذ لك يهبط بشدة وبَشَكَلٌ مفاجىة عند د رج اللحرارة 0-0 
(درخة حرارة الانصهار) ٠‏ 

لألاحظة الغزق بين النتحديين (مراتبما بالنسية قفار الحرازة ناخد 
كمثال الشكل ( ١1١‏ ) الذى يمثل تغير (10)ي6 عن[ كتابسيع 
لدرجة الحرارة لمادة 25 . 

)١مظتنمريغ(‎ : 5 (عطمطمضع)ع1و 1 عواج‎ : )١( 
٠ ) (منتكم‎ : 5 1501561316 )ع2155311132(:)5١(‎ 


إن خلق نقاط تثبيت د اخل التركييب الجزيتى ٠‏ (10)ج6 10 
وذ لك بانشااء رايط كيميائية ب لسلامتق 
با لتعرية للاشعا عمثلا يولد مويو سس ذأ 


ا ال-2 


١ 5 0-7‏ ) : 
١‏ ك5 وتشوكية 6 لهد ١‏ السبب ا منواععوه كم 
انا 5 5 ' حيا نا ظ (وءلسمنلعه مطامعمودة) 


برفيلات البولي للقيو ٠ ١‏ كوو ا عاد جايح سال ييا 
وز السلوحيها ‏ ككدإساة الشكلن 07 02م ) 

عند تغليف الكوايل الكبهائية فاسميا ن البوليتير المنتخم يبد" 
باعطا ء خواصكا وتشوكية قبل 16 ا'أى ابتداه من 2 وا 
بالانصهارتد ريجيا ٠‏ 


ل 25 خ8 


البوليسير المنتض الغير شبكي الشكل 6116 رين[ة 2 يمرمن 
الحالة الصلبة الى الحالة السائلة في مجال حراريى صغير (خلال بقشلسع 
د رحات) 6 البولياميد رط مثلا ٠‏ ا 
عملية تصنيع البوليمير المنتطم بطريقة التشكيل والتي تت .بدارجة حرارة قريبسة 
من ا ١‏ كثر صعوبة من نيع البوليمير الغير منتظم ٠.‏ ْ 

ان د راسّة توابع خصاءصالمواد البلاستيكية المنتظمة صعبة جد!. » حيث اننا 
غالبا تجد ١‏ تفستا امام مواد ذات تركيب منتظم وغير منتطم بنقس! لوقت 
وعملية التمييز ليست بالبساطة التي نتصورها ٠‏ 

التجدول الثائي يععلي تيم كل من ا و2 _البعخرالمران المنتطية + 


ا 
اانه انك للكت الدع 
احاح فح اوت سد 


تقاست رحة حرارة الاتنصبار ) 0 ع0 علد ع2 6م له 1 
بالاعتماد على خاصية ان البوليمير يصبح شفافعتد الاتصبار ٠‏ 


؛ ‏ ؟ ‏ الخواصالفيزيائية والنيكانيكية لمواد البلاسعيك المتصلب حرارا. ...70 


الخواصيد رجة الحرارة العادية : سلاسل المجزيئات للمواد ‏ المتصلية خرارها 
تكون غير منتظمة” (عشوائية التركيل ) ..: ©11«ةدسة .. ,بالتالي فعند ما 

لا تكون محملة ١‏ وملونة فاتها تكوى شفافسة ٠‏ تحضرغاليا معملية التحا, 

الا جشاء- 201152062626102 وا حيانا تستخد , عملية البلمرة 
بالمشاركة ١‏ 'وعلية الاضافبة: . (١ 2011289833102 ٠‏ وه عمثيبة 
اضافة مونوميس على سلسلة الجزيعاططلبيزة )-: 

الكثلة الحجمية ‏ هر معامل التمدد الخطي. << . لهذه المواد متقاريين 

مع البلاستيك الججرارى الغير منتظم ٠‏ 

الشكل ( كه )اص 5190. ..ديمثل العبلاقة بين تغيرالاجهباد 7 0 
والتشوه © 2 لهذ المواد ٠‏ والتشوه تابل للاتعكاسحتى الاتبيبارء 
الجد ول التالي يعطي قيم. ااجهاد الاببيار في الشد | 02 و«الضغخط 
00 هجسعامل المرونة ‏ 8 لبعذرمهاد !'بلامتيك المتصلب حراريا  :‏ 


انك نع نكن 2 305 | لكين 
وغع20176 | 25 05 *م | بيرم | المادة 8 

0ك 300-100 | 700-1000 | 7601000] 320-500 82 
6+ 8دا كو 


لكا 


واحدة قيا سالقيم المعدلاة بالجد ول للاجهادات صعامل المرونة هي 
( “سو/اقدة ) . لا خذ فكرة عامة عن الخواصيمكن الاستعانة بجداول 
الخواص نباية الكتاب ‏ لمواد ال لظ ى 82 و 5# 2. 


0 
3 


الروابط ضمن الجزيئات التي توه من الخحام النجمهة كه سب ب[ 
بحجيت !ان كل الخواص|! لميكا نيكية تتخيير قليلا كتابع لد رجة الحرارة ون 3 
د رحة حرا مع .. تومييم ع0 وديا عقديوه7 والتي < ن بسن 

٠1-300 .- 1000 


1 77 4ك وسية ا 1 هالعكسرفان ١‏ 
الانبياريزداد قليلا ٠‏ 
تصنبيع المواد البلاستيكية المتصلبة حراريا 
بالضغط والتحويل تتضمن بحد. رفيبع 
د رجة حرارة الريزين + انجازعليسسة 
التشبيك الحرارىيى 1561160128102 
لسلاسل المادة المقولبة ٠اذا‏ تمت 
هذه العملية بشكل سي* فالمادة 
تحفظ بهذ ه الحالة لد ونة حرارية 
6< تلبقى مرافقة لها ٠‏ 


ب الم صن_؛ 

نتائج تجا ب الشد تختلف تبعا لاختلاف سوة التحريض) لمواثر » 

النتائج التي نحصل عليها تظابق دائما تشوهات هشة- ( 6 ) 116ع728 
666 بآ بين ن اجهاد الانهيار يتغير خطيا كتابع للغاريتم سرع.ة 
التحر 3 الميهد 0 ٠‏ 


1١1201( الشكل‎ 


عب 5خ عب 


؟ ‏ 4 سم ببعض! لخوامرالمرتبطة بالتركيب : 
؟ 42ح إاط مير الومنامط اكيميائهدة : 
تا اثيرالهاء : بعخرالمواد 'البلاستيكية تستطيع أن تتخلل بالنساء 


جزئيا ؛ مثل حالة البولياميد والبوليستير ٠‏ هذا التحلل يكون أ سرعفي 
للمادة من جراء ن لك ٠‏ 


مثا| 0 0465 انة2017 


50 
1و8 + 870008 ١‏ اس سدكت ر8 - 101 - 00 - ,8 


البولياميد كذ لك ما صللرطوبة ويحتفظ بَبَا 6 مقدار الرطونة المنتصة يعتسد 
بصورة ١‏ ساسية على مجموات ال 00-201" ٠‏ البولياميد ١‏ 11مم 
اقل قابلية لامتصا صالرطوبة من 858-6/6 ٠‏ 


ثير | كسجون البوا_رء : © 5 046 5مو1داء2 


1 عدثة 11 06 : 
يستطيع اكسسجين الهوا ١١‏ ن يوثثرعلى المواد البلاستيكية بتا ثيرهام وهو 
خلق مجمهات ال 6 طق 0 © هدأ التا ثير واضح ممم 2 1 
و 22 ورتبط بالجزء الغير منتظم من التركيب الجزيئي ٠‏ يمكن الحماية 


من هذا التا ثير باضافة مضادات للااكسدة 68غتهفهوده 2 64ص 


42 ' 
.3 روا لقواعد القوية :)١(‏ 865 5ه 56104685 065 65 1ل826 
- 202668 59565 


ونميز حالتين : ١.‏ د الحمض! و القاعدة يو*ثرمباشرة على المادة البلاستيكية ٠‏ 


٠ القاعدة : ما يتفاعل سه حمضليشكل ملم‎ :)١( 


كا 18" كم 


؟تالشواى . *8. 1و 08-5 .. تكون محفزعلى التحلل للمادة كما 
في الحالة التي را يناها سابقا ٠‏ 
مثلا_: البوليستير 2013888 يتا ثرجدا بالقواعد القوية التي اتسبب 
التصبن ‏ (تحول المادة الد هنية الى صابون ) ٠‏ 
البولياميد ه25 يتا ثرجدا بالحموضالتي تولك تحلل مجموعاث 
المركبات ذ ات التركيب الجزيئي المنتظ تتحط بالحموض ٠‏ 
لا مجال للخوضكتيرا في التفاصيل الكيميائية سبحي 11 ن الججداور 
التي تعطي الخواص- نهاية الكتاب ‏ والتي تبْينَ تا ثير الحموض| لضعية 
والقوية والمحاليل العضوية على العديد من المواد بيد ++ 


:5-4-6 الاحتسياق : 6م00 


هذا الموضوعها , جدا حيث تتباد رللذ هن فورا قابلية الاحتراق 
خوا ص المواد البلاستيكية 2 وحيث انه ليسرمن اختصاصنا ؛ لذااستذ كر 
فقط الموان البلاستيكية مصنفة حسب قا بليشها للاحتراق :: 
مواد قابلة للاحتراق  :‏ 15168غ8غاططمه عتنله 96614 
وهي المواد التي 3 سيم عابنا ا ا 200 ( 28و 25 
اط 03011 ) أ أوالتي : تحتوى على الكربون ؛ البد روجين والا : 
مثل الفينويبلاست 210116 , 
المعدني 6 ٠)‏ 
مواد غير قابلة للاحتراق_: 6 مط 126 11361131 
وهي الدواف الث : تحتوى بصورة خاصة الفلور ٠‏ الكلور © الا زوت الفوسفور 
١‏ والسيليسيوم اا اال ساني الخ ٠‏ مثل ل 27 ونلاظ و 51116 ٠‏ 


بيخ © يد 


مواد اطفا ه ذاعتى__: 81180-61268102 8 عددهلاة ه21 
وهي المواد التي تحترق فقطعند ملا مستها بشكل مستمر لسطح بد رجة 
حرارة مرتفغة ١‏ و للهب مباشرة ٠‏ ظ 

حقن المواد القابلة للاشتعال ببعس آلمواد الاضافية المختلفة يجعلها تضبح 
مواد ذداتاطفا ٠ءذاتي ٠‏ 

الفصل الثاني من اليجثوالثانييبين خوا. ص المواد البلاستيكية بالنسبسة 
للاحتراق وكذ لك الجد اؤل ‏ نهاية الكتاب ب ٠‏ 


ل ل 0 


؛ ‏ ه ب الاحتكاك الدب اخلي ١‏ ودالغدرة على التخا مد. : 
ساسح ساس سه ات اس سطس ا ,د 


سه مم صوسة 4 16عهصة0. رن «امتصةكهة جمس ه ةط دجم 


المواد البلاستيكية حساسة جدا للحرارة ٠‏ لذا فد راسة سلوكها كتايم لتغير 
د رجة الحرارة من الا مور الهامة جدا لمعرفة التحولات التي تحد شبالماد ة 
عند كل د رجة حرارة صاهي امكانية استخدا بها في التطبيق والانة 
د رجة الحرارة هذه ٠‏ 
عامل الصلايسة مثلا ه ولا جل رمن مجد د (تردد معين) » يتناقمصتد ريجها 
بازدياد د رحة الحرارة ( هنا كعدد من الحالات الاستثنائية با لنميبة فقط 
للبلاستيك المتصلب جرارا ) ؛ المنحني البياني الممثل لهذا التنا 
عدد من نقاط الانعطاف ( بعضيا يكون واضح جدا والمعضر]لاخرا قبل 
وضوحا )عند دارجات حرارة تمثل نقاط التحول (تنبير التركيب من خال الى 
حال )»© ححيث1 ان معرفة هد ه التحولات ود رجات حرارتها 2 سل 
يحداد أمكائية استخدا م هذء المواد 09 الشكل الصحيح اسيم الى 
خواصها ٠ ٠‏ 
كيف تحد ند د زحات! 


عمد 


هناك العديد من الطرق التجريبية لقياسالاحتكاك الد اكت ١و‏ القدرة علي 
التخامد نذكرطضهسا: 

10-3-1062 طرريقة الاهتزاز القسرى : 1066 5 : ع‎ ١ 
10-1-10*1 8 : 086111561026 8 ؟ - طريقةالتذ يدب الحر‎ 
101-104 58 طريقة الرنين :0< ممتوجررمعة8 و‎  " 
++ يقة التشار الموجات: 68 045 “سم تمه فح معط : 5 8*م‎ 5 


26 1١ د‎ 


ان المنحنيات الناتجة التتي تمثل تغي ر الاحتكاك الداخلي ١‏ والقدرة على 
التخامد تتابع لتغير د رجة الحرارة تكون ذات تغير غير مستمر » حيث تظبر 
قم عع21 (نهاياتعظمى ) عند د رجات حرارة التحولات للمواد المد روسة 
ونرمزلهبذهالقم بالرموز مه ء © ٠‏ 5 وذ لكتبعا لظهورها 
وفق د رجات الحرارة المتناقصة ٠‏ اذ ن لَبَده القم معائي ودلاكل حي تان 

كل قمة تد ل على تحول في مستوى التركيب الجزيفي للمادة » ؤهدذأ يو“دى 
بد وره الى تغي ركبيرا' وعخسر قي الاخواض نشكل ظ م 

المكل ( + ا يبين تغي عامل الارتخاة (الطلابة) 26 للمواد 
البلاستيكية الحرآرية ذات التركيب الغير منتظم, 81201226 وكذ لك منحني 
الاحتكا ك الد اخلي 1 56 كتابعين لتغيرات د رجة الحرارة » وتنلاحظ 
القم ‏ مه » م 6 # كما بلإحَظعلن الشكل امتداى العتبة الكاو تشوكية 
التي شنتبي بمنطقة جزهان للجزيئات توافق د رجات حزارة التصتيع لبد 
الموان ٠‏ 


جح هي 
الشكل (.؟5, ) ميين تغيرمعامل الصلابة ج© للمواد البلاستيكية 
الحرارية ذات التركيب المنتظم 0718881112 «كذلك منحني الاحتكاك 
الد اخلي, 5 6 كتابعين لتغيرات د رجة الحرارة ٠‏ ونلاحجظ عد م 
وجود عتبة كا وتشوكية بل ان المعامل ينخفضالى الصفر حيثيمْ الاتصهسار 


عند , 1 95 


ملاحظة_: طرق القياس! لمختلفة التي ذكرناها سابقا قد تعطي بض 
الازاحات الصغيرة ف في المنحنيات الناتجة الما في حد ود اد رجات حرارة 
الاحتكاك الد|< ة التخامد بالتذبذب! 


١ 


في ححالة التذيذب الحر (النوسان ) 8 05011186310286 
. بلإستيكية (تجرية فتل بواسطة نوا سمركب حيث نحرض|! لمينة المختبرة ونتركها 
تتخا مد بشكل حر) * نلاحظا ن السعة تتناقصمع الزمن في كل د ورة ومشكل 
مختلف من مادة بلاستيكية الى اخرى ٠‏ اذن هناك فقد بالقدرة في كل د ورة 


لمادة 


2 كه 


لا بياب خارجية ود اخلية ٠‏ الا سباب الخارجية يمكن آهَمالبا (خصوها عند 
اجرا ء التجاب بالفراغ 6 وناه5 )اما الا سبا - 
الداخلية والتي هي نتيجة للخواص العامة للمادة فتدعى بالاختكاك الذ أنخلي 
١'وقدرة‏ التخامد وتقاسبتقدي ركمية القدرة الضائعة [(ته)' بالنسيلة ‏ 
للقدرة العظمى المعطاة (”#) بكل نصفادورة ‏ (52) وتساوى : 


عا - د ىع 2 27 


حخيسلة :: 6ه" : هوالتناق صاللضاريتمي للتخامد الميكانيكي الد اخلي 
للمادة البلاستيكية يساوى الى : 


له و يلل :هماالسعات المتناقصة لذ بذٍ بتين (بوستين ) متتابعتين 
من ثفسن الج بحجة ٠.‏ 
# : هوزاءية الطور بين الاجباد والتشوه (الانفعال ٠)‏ 
87 :عامل النوية بالمقارنة معالدارات التحريضية بالتيا ر الْمَسْسَاوبِ 
6 01211155 اء 


2+ [ 


الشكل ( ه؟ ) يبين التخامد المقاسرعند د رجات حرارة معينة( وفق 
الجد ول المرفق العَدَد من الموان البلاستيكية وتلاحظ ان هناك تهنا مذ 
كبيرجدا جدا (1) للبولي كربوتاتعند د رجة خرارة :11580 في احنين 
١ن‏ اننا مت" قتق “ذلبي 15 “(+1م ٠)‏ علنا فلوج حرازة قرفعة كتيشرا 

6 '89بداء 

لقم كيفية ايجَاد (4 ) عمليا © نا خذ تخا مد البولي سطلغون عاى الشكل 


[ 7 ) ( 8) سد أن : 


20176815 
فده نع 32مم أ 
© 20138325 
1105 ظ 
1111-6 ظ2 


2 2( 


). 186 ٠ ( الشيكل‎ 


)5( 21 


9 ليو 


الوص 
- 


مسا ب ميصيي امسوياا 
را لبك بس وس ا ل و 


حسمب لجسا اخام هموما 
جيه ميم بحم سين .6هد صيو ليو 
ينما اللمفمصيسناعة 


0 


1 : 
ب 3 447 
1 
0 001 0 
١ 5‏ عر 
ْ ا / 1110 
يف ١‏ 
0 ' 95 
/ . 1 
0 ا ا 
1 م 
* ل 0 5 
١4‏ 0-1 
227 ااا 1 5-5 
ليا 11 01 3 وك 
يدو ٠١‏ 0 ياد 
ا 1 5 نك عور 
1 ا لاس عل 
ل ١‏ الما 
1 ا 4 
ليث -. 
0 9 
0 . 01 
1 
1 ل / 3001 
١‏ 85 
0" او نابل 
ناكا 1 “ناا انا 11 
1 4 .ا 5 1 
م 115 ع 0 
: 1 
1 
4 ع ٍ 
فود ١‏ ا | امه 
10 3 
ح 17 210 
3 0 2 ا 
1 َ 
3 0 اننا 1-8 
1 . 
ا أي ا 00 
٠‏ 0 2 
١ .: [1‏ ل ا 
5 لوا" 1 ٠‏ 5ه 0 
ُ 8 . 0 1 - 
2 0 
5 
ا 4 | 
7 : 5 
لم 55 11 0 
1000 1 
لم 
: 2< 
اا 1 3 1 
711 047 01 
>1 .: ب 1 2 :أ وا ساك 
0 4ه 31 
1 : 1 
2 12 1 1 
١ 7 : 5‏ 
١‏ 8 ,. 0 
9 3 بك 
51 
1 
3 
يها وبال 0 


(4) 8 21ظ2 )0 


يجسا|الأعيارة الى 2-0 المعادن بشكل عام صغير جدا وويمثل بخطوط 
شبه متوازية » اتحرافها طفيف وتلتقي تقزيبا عند د رجات الحرارة المرتفعصة 
جدا (د رجات حرارة بد ء الانصهار تقريبا ) ٠‏ 


لنعد آلا . ن الى لسولك جَ زيضمر 2726221 هلاتاته الشكل ( 4 ) ص57 9 


فنلاحظا ن هذا النمون ج فسر سلوك اماد البلاستيكية في النجال الففطي” 
وهذا مائراء الا ن 4 عتيس ن المنحثي الذى يمثل 0 مع او ّ 
(والذى يعطي 0-37 بالقسمةعلى +37 ) وما يطابقه من تغيرفي 
معنا مل الارتخا ٠‏ (الصلابة ) كتابع لتغير د رجات الحرارة ينطبق تماما على 
معظم النتائج (باستثنا ه الحالات الغيرخطية ) التي ت الحصول عليه نا 
حول التخيرات الطارئة على تركيب المواد البلاستيكية ية وبالغال سلوكبا 
وخواصما والممثلة بالقصم ‏ »ته ه 8 ه 5 : 

وفيما يلي نعرضيعذ النتائج العملية لبعضانواعالبلاستيكهء 12 و 70 


9 
9 


ل ١1ت‏ 


.البوليا ميد : الشكل (. "١‏ ) :+ 11-12 28 104658سةز01 


مادة نصف منتظمة 6 المنحني الممثل للاحتكاك الداخلي له ثلائة 


الصلابة له ثلاثئة تقاط انلعطاف ٠‏ 
القمة ( عه ) عند درجة الحرارة. 0- "6 تمثل د رجة خحرارة ال 
26 172313511029 حيث مجموا تال 00-115 تجزا 
في المنطقة الغير منتظمة 6م27 مسق ٠‏ 


تجفيف للمادة البلاستيكية ٠‏ 2 
القمة ( »3 ) سببها وجود مجموا ئيدة5531قتنه2 16 -0112- 
وطبيعة حركتها غير معروفة ٠‏ 


لارتغا عالقم وكذ لك للازاحات الموجودة بين روثوسالقم ونقاط الا: 
6 ( راجمنمود ج زيتير ‏ 7ؤظلوظ | ) ٠‏ 
ان امتدناد القمة' من حول درجة الحرارة العالية يشيرالى تبزق 
السلاسل المنتظمة الذى ينتهي بالانصبارحيث!” .ن مجال حرارة الاتصبار 
كبير ٠‏ 
البولى برهلين :ا لشكل ( 7؟ ) : (22)وصضة31مهعم 25017 : (15) 
المنحني له قمتان واضحتان ( بحت ». © ) ٠‏ 
القمة ( يمت ) تمثل تحول يطابق بداية الانصهار الكريستالي , (المنتظ, ) ٠‏ 
هذا التحول ناتج عن د وران مجموا تال 05 268318 في المنطقة 
المنتظسة ٠‏ 
القن ( ظر ) تمثل التحول الموافق لد رجة حرارة التحول الزجاجي للجز». 


0-0 


الكل . كر , 


ممةأررموعم براوم 


حك 14 حك 


الغيزمنعظ. »هذا التعول ناخ عن د يران افطل والسلاطل فى البسسال 
الغيرمنتظم وطم<وسم وهذا يطابق د رجة حرارة البشاشية ‏ 5228111868 
المحسوبة في حالة الشد والصد م 

بعتن لتجاتي بيذت يعو قد داق واعحة فايلا جد ا + أن ياب القية 1 ) 
في الشكل ناتج بالتا كيد عن التاريخ الحرارى للمادة البلاستيكية المختبرة 

اأى نسية وجود' السلاسل الننتظمة ؛ حيث! ن السلاسل المنتظمة جدا تمنع 

حركة مجمعات الذ رات وبالتالي فتغيرات المعامل< م6 كينا ا الحرارة 


الم نات : الشكل ( 514 ): (80) 2886وطتده:2017: (15) 


بلاستيك حرارى يحتوى القليل فن السلاسل المنتظسة ٠‏ منحني قد رةٍ التخامد 

له ثلاثة قم ١‏ هه هه ا ) ١‏ القمة( 6 ) واضحة قليلاً شك 

با مرها | ن كانت تخول حقيقي أوعاء ثير المعامل م68 

القسة ( 360 ) تنتي عن حركة السلسلة الرئيسية لكن بشكل متمركز جدا لمجوجات 
الكيون ٠‏ القمة ( لإ ) تحدد القخول: بين الحالة البشة والحالة اللدنة 
بالنسبة للمقاومة على الصد م ٠‏ في د رجة الحرارة العادية يكون التخا مد 
ضعيف كذلك التغيرفي المعامل ( م6 ) ٠‏ 

القة ( »>ه ) تطابق التحول الزجاجي للمادة والذى يصاحبه انخفاض 
ديد للمعامل و6 *هذاالانخفاضد .8 عند القمتين( 6 [') 
5 ير التركيب » حيك” ن المادة ذات سلاسل قليلة الانتظا م 0 


ايبوكسيد :الشكل ( 1؟ ): (82) 7068:هم20178 :(712) 


ويستعمل كمادة لاصقة ٠‏ منحني الاحتكاك الد اخلي يبين ثلائة قمسم 
(», جرء ا). 1 


1ه 


( له» ) 


رهإكدهدوص5ندهره 


ب 186 


و#ةت 
لوست 


7ت 


الشكل ( 55 ) 


ب اا 


القمة ( لمه ) حادة جدا وتمثل عدة مركبات بد ون شك وناتجة عر 
الثلائية الا بعاد لهذ المادة المتصلبة حراريا ٠‏ 
هذه المادة لبا عتبة كاوتشوكية طويلة نسبيا ٠‏ هذه العتبة تنتبي بصورة عا مة 
بمنطقة مرا جاللتجيكات الكبيرة تطابق د ريجات حرارة تمظع وا.._ + 
المادة ٠‏ 


الم تير :| 201686 :(12) 


الشكل ( 5٠‏ ) : يمثل البولي ستير (1(:)4 201165561)507 
الشكل ( 5١‏ ) : يمثل البولي ستيرالمسلح بالا لياف الزجاجية|  :‏ 
ْ )28 6م76 06 23116 06 معتتقطه 2011368662 
منحني الاجتكاك الداخلي للبولي. ستير (4) له ثلاثة قم ( 
اما منحني البولي ستير (8) فلهقمتان فقط( >ه 6 ا ) ٠ان‏ 
٠‏ ( هه ) ناتجقعن وجود الما.ء ٠‏ 
التحول ( .)ت ) ينتج عن ارتخا ٠‏ السلسلة الرئيسية وتطابق ددرجة 
الوام ار | 2 
التحول ١‏ كأ ) بد رجة حرارة منخفضة يعزى الى حركة جانبية 
على مستوى الجزيئات ٠‏ ' 1 
تلاحظ ا أن القمة ( يمه ) ضيقة:وحادة ستتاظرةا 6 وهذا يدل ١‏ ن 
ذآت تركب با غيرمنتظم يسيزة :بكثافة عالية من الارتخا » في مجال ضيقٍ 
الخرارة ١‏ ى "١‏ ن هنا كعد د كبيرمن العناصر يشارك بالحركة ٠‏ 
بمقارنة المنحنيين ل( 4 ) و ( 8 )-يمكننا من ايجاد تا ثير الا'! 
النجاجية على المعامل ‏ م6 على قدرة التخامد ٠‏ 
الحاقة التخامدية ا كثر ضعفا للبولى ستير (8) خاصة في مجال التحول 
النجاجي ٠‏ 


- 14 هس 


ب 2914 


سلاطه 
جب 


قمع1.13 


( 


جا 17 بو 


(2)8 2013656 (م) مع 6ع 017صط2 
. زى 
٠ 6‏ كات 55ب 1/2 1253 6 20 
م6 . 59-2 205 6 100- 


البولى ايميد : الشكل (؟؟ ) : (21) 468 1ست1ه2. (70) 

مادة لخد يثة |ة. متصلبة حراريا ه متحتي الاحتكاك آلآ جلي له 1 عبس ل 
قم (« ,8 ,ي» ,61) » يتحمل د رجات حرارة عالية الا "شلا 
مطرا عليه جد من المتغيرا كان يصع ٠‏ هشا جدا > 

من وريه * ا 

معامل الصلابة و6 : يتزاين بشكل سرع يعد د رجة االحرارة 0 و 
تقريبا بسنب تقطع السلاسل الرئيسية ثم تشكل جسور بينها وهذ! يزيد/ الصلابة ٠‏ 
بالاضافة لذ لك فان فقدا: ن الملد نات د رجات الحرارة العالية يجعل المادة 
اكترصلابة ٠‏ 00 ظ 

العم كا ) عريضة فغير حادة وتنتج عن الحركات الجانبية لقطع السلاسل 
في المنطقة الغير منتظمة 82025 . ٠‏ 

القسة( ل ) ناتجة عن دا وران المجموهات الجانبية حول السلسلة الرئيسية ٠‏ ظ 
. القمتان (يه © رج) تمثلان التحول الزجاجي لبذه الماذة ٠‏ الغرق بينهما 
غير سستؤونا 1 لكق ممنتيد ان السبب هواعادة ثوجيه السلاسل الرئتشتية 

وان الحجم الحز(ستراه بعد قليل ) يلعب د ورا اساسيا في هذا المجال .٠‏ 
في الشكل يمكن ملاحظة الفرق في السلوك بين مادة البولي ايميد يد السلخ 
بالا لياف الزجاجية بنسبة 2*8 65 ونفسالمادة المسلحة بالغرافي ست 
بنسبة | #6 25 ٠0‏ 


| :-002 +006 اشن +0044 +002 


2 ل ا يي ل ا لش مر 
- م 


ها دو - 52 مي 
١‏ 54 لتب 0 
2969 ا َ 


ص 


005 
ا دك 


0051 معد 


20 9 333232333303 ق166لن9881 لزنه د 7099 رهد[ 99530" رإوية م5 مهددة 


وأس«ره نو إننا!مهه بروننه| نروومء ديص 6و / 6ندفببيه 


( لل ) 'كتيتم)| 


000 


ع 1 ١1‏ عد 


بعد عرشهذء النتائج ج لبعضالمواد البلاستيكية الحرارية والمتصلبة حرانا 
لا نويف التوسم في هذا الموضوع ننم ١‏ أهميته 6 ائما صو الاشارة : في النهاية 
اوساو نيلات الى تساعد نا على استيعاب ١‏ أفضل وحاريوسن ولبذا 


الموضوع بشكل عا م 1 
١‏ بالنتائج التي تبين القم ( ©>ه » 6 » 5 ) قد تتغير بشكل طفيف 
وذ لك تبعا ل : 
١-تاريخ‏ العينة المختبرة حيث تتا ثر بعض] انوا عالمواد البلاستيكية 
بمرور الزمن ٠‏ 


ظ ب ب المواد الاضافية المستخد مة 6ل ٠.‏ . 
؟.- المنحئيات التي تبون م9 و “© كتابعين لدرجة الحرارة 
للمواد البلاصتيكية ذدات١"همية‏ كبيرة 6 حيث يمكن بواسطتها معرفنية 
ماذا يت ضمن المادة عند ارتفاع! وانخفافرد رجة الحرارة وبالتالي يمكن 
:0 تحديد-مجالاتالاستخدا مات المتنعة (وفق الخواصالمطلوة ) لنفس 
المادة وفق درجات الحرارة المخلفة ٠‏ 0 
س من المنحنيات المذ كورة يمكن الحصول على الاجباد الا عظمي دوص١‏ 
١‏ والتشوه الا عظمي »ندج عند أى درجة خرارة من العلاقة : 


5 
8 
م 
8 


ها بعاد العينة المختبرة ( 8 السماكةءه « العرض» 
1 الطول 22٠)‏ 
9 : زايةالفتل (لا تتعدى "3 منكل جانب)ء 


الى 
الجد ول التالي يعطي قم الاجهاد الاعظمي والتشوه الا عظمي غند درجات 


حرارة مختلفة وذلك لبعض|لمواد البلاستيكية والتي درسئا منحنياث القدرة 
التخامدية لبا : ١‏ 


- 


131 8122© 


©0222 ط2ق9 201 


0-6 ظ2ظ2 
(5504) 


2110 
حيولات 


وأو دع هلد 
6 2.202 


0و 1 - 


5 5 1 7 5 0 04 : 
؟ كثافة الارتهاء (العم را يناهايتايقا ) - يجبا ن 


تساوى الى طاقة التخا مد الا عظمية اار م4 اىة. انظزيا ا ى ان 
99 دوم 36 هي وهذ ا غير ممكن عمليا ٠‏ الجد ول رقم ( * ) 
يبين القيم “العملية عند د رجات الحرارة للتحولات الرئيسية ٠.‏ 
ه ‏ الاحتكاك الك انشلق:١‏ و قدرة التخامد تكون ضعيفة بد رجات الحرارة: 
المنخفضة ( القمة 7 اكما لاحظتا بتعل التتائج. » لماذا ؟ 
ان د رجات حرازة التحولات من ناحية المتركيب الجزيئي توافق حركة قطع 
السلاسل الجزيئية مجموات الذ رات الجائيية » سعة الحركة تعتمد على : 
١‏ القدرهة الحرارية 5526510116 5216816 
؟ ‏ القدرة.الكامئة 250865516116 28262816 ْ 
 "‏ البحص الخر 11678 1701126 (هوالفرق بين الحجم 
الحقيقي لواحدة الكثلة والحجم الذى تشغله هذه الكمية 
'فيما لوكان البوليمير ذ و تركيب جزيئي منتظم تماما » وهذا 
الحجم الحز هنو الذى يسَمح بحركة قدلع السلاسق الجزيئية 


وهومقياس كم دا لتركيب المواد البلاستيكية ) : 


الد ورانية تتوقف ولا يبقى الا حركات صغيرة اهتزازية لمجموهات الذٍ رات ٠.‏ 
تدعى هذاه بالحالة الزجاجية ود رجة الحرارة الموافقة هي د رجة حرارة 
التحول الزجاجي: :2 (هي من اكثر الخواض|ا همية للبلاستيك الحرارى 
الغيرمنتظم ) ٠‏ عند ازدياد درجات الحرارة نحصل غلى حرية متزايدة 
لحركة قطع السلاسل فيزداد الاحتكاك الداخلي ١‏ وقدرة التخا مد ويقل 
معا مل الصلابة (62 ) ٠‏ 


6] ©21 41 نامع 1اة1] ©1026 822 والتك 1 21 
6 


الى 
11> برجيي 594 


2 © م 8 © م نا كا 2 22 م 2 2 م | © © 
بت دم 


المستلحتادء 
-2015730146-11 


الفكن( ) ) 


2001222027 


الشكل |( ( 


م 
6© 0-0 


الشكل ( ( 


لاع2017686 


السكل [اي..ا١‏ ب) 


7.7 طعغ+وع:2013 


الشكل ( 5 
7ع 1 11 ظ2ظ, ٍْ 
54 
الشكل ( ( 


2015173106 ة)‎ ٠. 
505 


الشكل ( ( 


حت !1 لحي 


الفصم الما سيت 


2 2 2 5 ا ت اا خخ 4خ !5ت 5 2 2 ع5 عد اداع 


وجد نا سابقا ١‏ ن البوليمير يتا لف من ١‏ عداد معينة من الجزيئات الاحاد ية 

البسيطة 8 المتماثلة » لدا يمكن أضفة هذا الموئمير 

كا ساس لتمييز العوائل البلاستيكية بشكل محدد ومن ثم تحديد مشتقاتها 

حسب طريقة الحصول عليها ؛ لا نه بغير ذلك فسنقع ختما'في التبا سكبيسر 

بسبب كثرة المواد البلاستيكية تجاربا نظرا لاختلاف طرق وشروط البلمرة من 

ناحية » وكذ لك التفاوت الكبير في استخدا , المواد الاضافية 3010731258 
من تاحية اخرى ٠‏ ظ 

تقسم العواعل البلاستيكية الى فين رئيسيين هما : 

اولا : عوائل البلاستيك الحرارىه005388+830165ده 171 وهي كالتالي : 

[ ؤزأ5 ال-2‎ 623011686 ٠ 

5 1 

. 201701671265 0 ل 

ه 21311685ع8 - 

5 و8 - 

- 0 2013715612 5ع8531286ظ2م‎ 04٠ 88231 826-013601 

٠‏ 505231626 046 20137:0:38:055 ا د 


ه 201395141202265 لس 


نم نا حم ورا 066 3ح جم في 


- 20173685815 ه٠‎ 


يكذ ب 


20173231465 2 - 10 
ه 20110765 . - 11 
65 5ك - 12 
مواد اخرئ من البلاستيك الحرارى ٠‏ 
«( 81314*31251618آطهة . 2 1 ) 06111110539168 - 15 
- بلاستيك حرارى اصطناعي ٠‏ 


#ابيهةا ؟ عوائل البلاستيك المتصلب حراريا 11001553215 


«17021.25568 للك ., 25820213851868 - 


بكو 


(غي رمشيع) ٠6٠‏ 1288111168 2017688618 0 - 
٠.‏ 252010:065 أله 
ه 511160268 2 


ه 2011371210468 20ل 


زم ينا حي هن حن 


685 616120011358851 لق - 


مواد اخرى من البلاستيك المتصلب حراريا ٠‏ 


سنقوم بد راسة مختصرة لكل من هذه العوائل مع تبيان وبايجاز 
صيزات ومسا وىي* المادة مشتقا تها 3 من م سند كر بع | لتطبيقا 


للجد ول الذى يبين ١‏ سما ء ورموز المواد البلاستيكية المتعارف 
لا نضطر لتكرا ركتابة الاسم الكامل للمادة بل تكتفي بالرمز ٠‏ ( 


لاحي 


11 0 


بت ١‏ . ,1 موس عع ا 
ابتداء من المونمير ‏ 126ن72ة5) يمكن الحصول على المواد التالية : 


5 ... .ه..ظطء.ه بلمرة #مقةءفاإءفإهزةده /51(181126 
6 .ول بلمرة .....ء. (203826)3-1096طياط + عمفطزنام 
511 .له بلمرة ٠.٠‏ (2<3116)20-300غتطمبارلاجعة + 55806 

©1-1 27103 2 + 2115303168116 + 2626(ا 5 


٠ 255‏ وه له 6ه وهههوهه 
5 50 + 8 509 + خم 2-209 85م 


6 : هيد روكربون غازى ملتهب يستعمل في المطاط الصناعي ٠‏ 
الجدول رقم ١‏ 5 )نس نهايةالكتاب ‏ يعطيئا الميزات الا ساسية لبعض 
مواد هده العاعلة وكذ لك المسا وى» 6 مع يعذر ا لاستعمالات والتطبيقات لهد ه 
المواد 1 

لديل رق #0 »تسا الكاتى شطينا حظ الغالى )لفيا 
وا لميكا نيكية والحرارية لمادة البولي ستيرن - 25 ,> 201375151261216 
المادة الرئيسية بهذه العاعلة ٠‏ 

؟ ب[الفيئلييك : 1 ا 


الول يمك:! تمييز صنفين ركئيستيين من ال 2013123168 الصلب واللين + 


صلب هه 2/6 ٠.‏ وه بلعرة عه وين تاتإجكوضر © 05210212 
لين * 50216 0لآ5 عق( ملذن” )5158111328 55-7096 + نار 


مجموعة المواد التاليّة تحتب ركد لك من غائلة اك' 1715119162 : 


4 ابي 


موده لاطع2 ناه 20171123516 0س نآظ2 
. 5م + لاط - 5 


.ع ©0626 366555686 قلاط - ١‏ 


٠‏ 3-0 2416001 بلشقلاط 
201773213106158 1/آ2 - 0 


عملية بلسرة كلور الفينيل تم صناعيا بثلاث! شكال : 
١‏ بشكل مستحلب : حبيبات بقياس ,م. 1-50. تستخد م للالصاق ٠‏ 
5" يزيح جافعلى شكل حبيبات يقياس دم 100-300 يستخد م للبثق ٠‏ 
 '"‏ الريزين يحضر بشكل مزيح صافء امتصاصه للما ٠‏ قليل ويستخد ؛ 

لعمليات الصقل والبثق ٠‏ 
عمليا لا يستعمل ال 821702 التقي بل بشكل مزيج مع المواد الاضافيسسة 
على شكل بود رةٍ ١‏ وحبيبات ٠‏ 
الجذ ول رمم 23-9 )سانهايةالكتاب ‏ يعطينا الميزات الا ساسية لبعض 
مواد هذء العائلة وكذ لك المساوى" » مع بع ضالاستعمالات والتطبيقات لهده 
المواد ٠‏ 
الجدول رقم ١‏ 07 ) -نهاية الكتاب ‏ يعطينا معظ الخواص|لفيزيائية 
والميكانيكية والحرارية لمادة بولي كلور فينيل 1712016 046 ©02:12 2010:6121 
المادة الرئيسية بهذه العائلة ٠‏ 007 


اط 


> ب البولى ١١‏ وليقير 


ابتدا ء من المونمير 26ة2:1ط+6ة أو 18256مه0<م . يمكن الحصول 
على المواد التالية بالبلمرة ‏ 201372161838102 0 : 


إلكنا 9 لض كيده روعا 1000 ضعغعط 
0 طنرم ه © © + هن © هاه معنا عالي ١١‏ نك [و) 5 0 
0 150-2006 د رجة حرارة 


0 هاه متوسط ا لكثافة ٠٠.‏ مزيجح 0 + 00ل 2162 


6 عالي , كثافة .كل رجا 0-60 ضغط 


2 منخفض | لضغطعا! 


0 "60-120 لد رححة حرارة 


7 © /رع 0-601 باضغط 
مم 6 هاه ههه ١‏ وسيط داع 388335 » ) * 22023166 


60-1206 ل رجة حرارة 
وبواسطة البلمرة بالمشاركة 0 م يمكن الحصول على 
المواد التالية : 
221 ههه وه ووو ههه ووهة ووهوه وه 200016 + اح يلا 
874 .ءو. (2116)20-556ة؟ 046 58556مع3 + 2852316256 


2210 2 66هة هه بلمرة 6ه هه ههه وه © اطع 6231 ما 

بح ابطر ايتيلين 875 2 1 الاكسيد ( الحاوي 
ا كيه ثية الابعاد 6 ا تود المادة 000 
ص أأقب نقبلاستيك التتصلب حزان ٠‏ 


ص3 44 أمية 


الجد ول رم ( م ) -تبايةالكتاب ‏ يعطينا الميزات الاساسية لبعض 
مواد هذه العائلة وكذ لك المساوى* 6 نهو ههه > زتعي ا 
لهذ المواد ٠‏ 

الجد ول رقم ( 81 )ن نهايةالكتاب . يعطيئا معظم الخواصالفيزيائية 
والميكانيكية والحرارية لمادة البولي ايتيلين ‏ 128 201166171826 
الرئيسية بهذ العاثلة ٠‏ 


- فك 5 0 0 0 


56 عاييساتض. : تنا نا مهتا 
نلميز في هده العائلة المواد التالية : 
2-0 © 501326531512586 ...هه (١)..ه.‏ وك يمرم 
ل ٠ه‏ 52611316 يكون بحالة صلبة ب 
:)١(‏ بلمرة باستعمال وسبيط بد ون حرارة 8 
أ 
:| 8402818886 يعطي مادة بلاستيكية بشكل مستحلب 41 للرسم ) ٠‏ 


1 


6 مط[ ٠.ءثوء..٠‏ .862571052355116 ا( 
وهو اساس لتشكيل ١‏ لياف نسيجية ٠‏ 


شغاف طبيعي اكثرمن الزجاج العادى 
سبل التلوين ؛ سطح قاسي ؛ لماع 
قليل الامتصاضللماء» سهل التشكيل 
والتصنيع ه خواصه جيدة لتوصيل 

الضو. (انا رة نقطة بعيدة عن مرككز 
الضوء باستعمال قضيب مئه مثلا ) 


هش ٠‏ حساسية للتحزيز 
اعادة صقله ) ؛» ضعيف *!١|‏ 
بالحرارة 6 كابل للاحتراة 
مقاومة كيميائية ضعيفة 6 د 
اعادة + تسخين الصفائح ١‏ 
لتحت الشقوق . 


#1 


فاعح مدبوبة : القب ب (قبة في بنا 0 6 تواقد الطاعرة علب الففا زأت 
١‏ (الاستعمالات النووية ) م ١‏ أعينا ثرالا "حياق 
سفائم البثق . ١‏ تطئم بالتتلكيق الحراريل! اشارات الظرق الفويزة 


موزعالضوء ؛ اشاراتمحطا تالخدمة : الدعايسة ٠‏ 
القولبة : انوا رالسياراتالخلفية ٠‏ لمحا تدارات الراديو والتلفزيون »6 
كلب ضوئي ه معدا تالرسم والقياس ٠‏ قر صالهاتف ٠‏ 
عدسات1 لا تالتصوير للهواة ل لوحات :- حا حيو ة للصالات الرياضية 6 
مغروشات (طاولات وكراسي ) ٠»‏ مغاط سصغاسل ٠‏ د يكورات مختلفة ٠‏ 


ه ‏ ألم نات : (2860)م316ذوط35 20176 


الميزات__ 0 المساوى* 


ش خوامرميكا نيكية به وكهربائعية ممتازة » مقاومة مقاومة سيئه ة للبنزين الممتا 
للصد م 6 صلب» قا عي “تبات لكاجتتي ؛ 03 بالق لكين » 
ثبات با لحرارة بلقي بن 1350 و100ب) | شفافية ممكنة » ضرورة تجفيف. 
لفو ذاتيا 6 عد بع الثفوذ لبخار وس الحبيبات قبل الاستعمال ٠‏ 
يتا“ ثرلونه بالسواعل المتزلي تس 
( قبية 6 ثناى. » عضير 5000 


1 جهزة كبربائية والكترونية ٠‏ عاكس للتيار 6137 :01101163 0 
آا رات ضوئكية 6 عد سات ضوء ل حامي شاشة ة التلفزيون 6 مقا بض اتيم 


البراغي ' (شفافة ) » د روع للبوليس ء حواجز شفافة لنوافذ البنوك مقاومة 
للصد م © جهزة معدا تطبية وجراحية » الواح زجاح للقطارات » 
هياكل الات للمكات (المادة * ن مسلحة ) )1 الا تكاجبة و 9 اماو 
فوتوكوبي »الات سحب التيرا ج م .٠.٠.٠ه)ه‏ 


سيط 17 السب 


_(617501)5585 ومقطلتطناة 280601 له نأنادء<3 50111 


هذه المادة تدع 7 كذ لك بوليستير مشيع تمه ١‏ جرونه 
١‏ وسلاييد الست 16220216519 جرعنا 8 2013 2 وينغكم 
الالتحا م 61153:151013 201360110 8 1و ع عمتع سه جدة 311 تاج 
و ظ 46 ©2014 ٠‏ لحصل كذ لك على ال | :211 
الذى هو بوليستير خطي ع--- 52م م2017 6 ويجب | أن لا. 
نخلط بينه وبين البوليستير الغير مشبع< 6:زنانا 1252 جع شظيه ج9101 

( الذى تحصل عليه من 1512158811016 106عم ‏ )وال 
بلاستيك متصلب حراريا حيث سنراه فيما بعد ٠‏ 


صلب 6 مقاوم للتا كل 6 خواص 
ميكا نيكية جيدة (معامل المروئة 
مرتفع) » ثبأت حجمي 6 الطي لا 
يكسره (تسخين وليونة ) © ثابت 
الاحتكاك ضعيف»6 اطفاء ذاتي 6 


ثبات حرارق بمجال كبيسر 
6 ”100+ ”وع_) م تشوه بطي * ظ 


جع سمه عع 
التطبيقات ٠٠‏ 518 يسا || 


حتى المسنوات الا خيرة » هذه المادة لم تستعمل الا ببسلل 0 
ا خيوط ا أو لياف (تركال )ا للملايس والمنسوجات الصناعية ٠‏ 
؟-] شرطة ١:‏ شرطة مغناطيسية» ١‏ شرطة لطبع الماركاتعلى السَاخن؛ 
عازل لتخد يد ات المحرك الكهربائي » عازل كهربائي بالمكثفات أ» 
تغليف بتخلية الهوا ٠‏ : 
في الوق ت الحاضر بد ء باستعمال هذه المادة لصناعة قطعصناعية مثل : 


© © © © »© © > »© > هه © © © هه ها شاه -- © ©» © © ©» © © > © © © ه86 © © ا هه © >© »© 
يسبمع 


مت #المت 


قطع للاقفال, ا وللا ل م مسخنات عسي يات لست ومعامل المرونة ) 
واقي من الا شعة على الد راجة (قابلية الانعطاف والشفافية ) ٠١‏ ربطة 
للتزلج (ثبات بالبرودة ) ٠‏ وهناك استعمالات كثيرة قيد الاختبار ٠‏ 


7 ل (220) 22631656 046 201370213065 
6 همه به 286121261226 


يبسه 
0 ودود بلمرة ٠ه٠٠185317116201ق8شةة‏ 
01ت 116 جه 7161120126 


يمكن الحصول على 200317165 220 المعدل بالمزح الميكانيكي ل 
0 معال ‏ 5م بنسب متفاوتة » والناتج يكون ١‏ قل كلفة متعميز 
بخواصهامة ٠‏ 


صلب » مقاوم للصد مات » مقاوم كامد غير شفاف» معامل الاختكاك 
للتا كل » لما ع4 ثبات حجمي ٠»‏ امتصاص] عاليمن ١‏ جل بلاستيك (يعض)» 
ضعيف للما ء» »6 خواصكبربائية يضغط ) 6 ثباته سي* للعطريات 
جيدة 6 ثباتحرارى وقاومسة | والبنزين الممتاز » ضغط ود رجة 


ميكا نيكية جيدة في مجال حرارى حرارة الحقن مرتفعة (لزوجة )»6 
وأسعه داتي الاطفااء » سهل لحا م صعب ( 55 فقط) ٠‏ 
اللصق والضغطء يمكن استعماله 

مع المعاد ن 59 


التطبيقات _ ل ظ 
من ١‏ جل 1لما, * السباحن : ١"جزا ٠‏ للمضخات » عد ادات للما 5 نام 
الا تالغسيل ‏ عدادا تكهربائية اقطع للسيارات والطائرات التي 
يتطلب, ن تتحمل حرارة 9 


446 مه 


يتبع - 
حارف للتلفزيون » قطع للساعات والا لات الد قيقة 
بريهو» اللاو ةج يثة حد !أ جرح 1 4 907 ويا بعصو 
5 


+ -البولي سلفون :_ (2013781110268)9810 , 


لاسن ”د || !| السامة بي تيسياماً 


مقاومة ممتازة للتشوه ه البطي*» كياك 
حجمي ممتاز » ثبات حرارى بالمجال 


(© 150, 100-) ود رجة - نرارة 
الانحتنا » مرتفعة أطفا عل اتسي 6 


2510 3 


استعمال هذه المادة حد يث حد أ ولا يمكن أعطا ء كامل الاستعمالات ولكن 

من هذء الاستعمالاات 5 

قطع تكتولوجية صنت ؛ للطائرات ( حوض 6228617 التهوية بالطائرة ) ه 
عاكس للضوء و المسي الى “بس وسوس ا يوووا ا 0 


ملاحظة : | 
الجدول رقم ١‏ >»* ) نهاية الكتاب ‏ يعطينا معظم الخواص الفيزيائية 
والميكا نيكية والحرارية لمادة البولي سلفون ([81117026)281 2013 ٠.‏ 


ح ايفرودت 


بولو ا سيتال :_ (208) 65218ع11:26ه20 


ابتداء من ال مو رطة + جؤوحمم الثقي جدا » وبواسطة:البلمرة 
والبلمرة المشتركة يمكن الخصول ‏ على اك مج 1 تمن 20137 * تسمي 
هذه الريزينات ب [8881ع20133 أو 6خ 1 16 ج02 201 


وهو المستعمل ( 20181 ) . 


سطح صلب وتام 6 صلاية © مقاوم للتكتة سا" 1 2-55 (لا 


باالحموقو الاي ليعكسيق. ‏ 
(أكائية سمي سين خا اعتلياجخاص!.: قابل للاحتراق 6 مقاومة صغيرة 
تبات (يالكريون” الشحمه الصابون » للحرارة المستمرة » د رجة حرارة 
اسيك مه التصنيع قريبة من حرارة التحلل ؛ 
تراجع مختلف وا حيانا يلزم 


ظ اعادة التسخين لتا عممثيلت 
يححفىي حيد “ 


بصورة عامة 6 هدره المواد خاصة المسلحة بالزنجا ج تحل محل خلائط الالمنيوم ٠‏ 
قطع ميكا نيكية للالات» لللعبيا رات (مسننات» حلقات6 مقابضه ' 2 6 الكبراء: 
الالكترون » الصناعات الغذاثية » البنا* » قطع د مج مرن * مجموعات تثبيت سريع» 
عله يميه الممتاز ز لليان2 هي تستعمل ٠‏ في الساعات والتطبيقات 

الد قيقة يق ٠‏ قطع للعد اد اتء عناصرمن الات الكت »اقفال .....٠.٠‏ 


201 - 0815 - 0 - 


لك 


ويحضر بعملية الاضافة 5012758831+107 ابتداء من 201065-مصنتنة 
الذى يعطي 28-6,28-11,24-12 ١‏ وبواسطة التحام الا جساء ابتداء 
من 031210312658 و 0313613468 الذئى يغخطي ' 0طثرم-ه2 |و258-6/5 
هذ ٠‏ المنتجات مميزة برقمين يمثلان عد د رات الكربون : الموجودة افي الديامين 
118 ا والدياسيد 6 6 ١‏ وبر واحبد اذا كان 

الموثومير هو 6م * ظ 
كذ لك يمكن الحصول على مواد اخرى تحوى ما ء بنسب مثوية متفاوته : 

(6 28-6)10-12.و(46 24-6/6)9-10و28-6/10 و(9 2) 20-11 و88-12 


الميزات ا ا 17 


ا عنمب وااتسييدا مقاومة للتا كل » ثبات في الماء لا يمكن اهماله 
حبسي ا قابلية تفود بخار الباء قبابت 


ظ ثبات جيد. للهد روكريون ٠.‏ سي * للحرارة الرطبةٌ ( بخاره 


ماء غالي ) 6 وفي الجوالجاف 
(هش) ضرورة التجفيف قبل 
التصنيم ٠‏ 


التطبيقسسات 28 


د واليب مسنئة ) مساحات زجاج السيا راتة العداداته ١‏ “لا عرد الصحجعها- ٠‏ 
١‏ لا تالحلاقة ٠ ) ٠.٠. ه٠ ٠‏ مقايض» مراوح ؛ ا“قفال سيارات.6 عناص مضخبة 
البنزين والكاريراتور » قداحات 6 اسطوانات 6 صفائح ٠‏ قضبان ٠‏ خواتم 0 
نابيب ؛ فرشاة الا سئان » ا فلام 6 صناعة الساعات ٠‏ 

ليا يستعمل البولياميد المسلح بالزجاج لآ" جل قظع ثميئة بحيث بحل محل 
الخلاكت طالخفيفة٠‏ 


لمع يمه ا - 


ل ع 


ثبات ١‏ فضل بالحرارة 


0 100 بخدمة مستمرة , 


الجد ول 0 ( ١٠‏ ) نبهاية الكتاب ‏ يعطينا معظ, الخواص الفيزيائية 
والميكانيكية والحرارب م اساهة البولياميد (28)ع0.تننة 2017 2 . 


: <0 703710 8 : الفلور‎ ١١ 
تحضير هذ ه المواد صعب بسبب وجود الفلوره يمكن الحصول بالبلمرة على المواد‎ 


التالية : الءءمءءه.. 11006861626 مط 20176 
015 ...هه 612101688231628 201175112111010 
722 .ه. 2010205 856-207271626 1ط 20136 
“2 ......همده. 51110176 201312313048626 


عد الزن ع 


الميزات 
خمول كيميائي قوى جدا ؛ ثبات حرارى | كثافة مرتفعة ( 2,2 | 2,1 )؛ 
بمجال كبير 1ل 6 500+,2720- ) وبشكل يتشوه على " ١‏ حرارة 
نستمر(ا 250+ , 80-)4 معامل | م 327 ويطلق 


ق بخار فلورى 6 
احتكاك ضعيف جدا (. 0,1 + )4 |غالي الثمن كثيرا » صعب التصنيع 
غير لاصق ٠‏ لا ينحك » لا يمتعرالما ٠٠‏ | تراجعمختلف » صعب اللحام ٠‏ 
لأبحت حال امك فد قدماة عبت 


077 :أمكانية معو مج العادية » ثبات١ا‏ قل بالمذ يبا ت .من 
82 : غير قابل للحقن واللحا م © ثبات حرارى كبير ٠‏ 
: لاط :.قابل للحأ , * مقاوم للتعتق (مرور الزمن ) وللتجلل بالماء ٠‏ 


التطبيئقئ ات 210025 


ضد التأكل : ١‏ نابيب وحنفيات لمحاليل تسبب التاكل (صناعا تاكيمياعية ) ه 
للسد باحكام لمناطق التهريب ٠‏ 
عزل كهسربائي : تغليف الكوابل الكهربائية ة بالطائرات » قطم تكتولوجية 
للمركبات الا لكترونية ع 
الانزلاق : تلبيسرمقلاة 5 القلي ؛ قوالب لصانعي الحليات 0 قطع المكا وى 0 
ناقل للمنتجات الغخذائية ية + فكي 1 لة اللحا , كلجواري . 


١‏ مواد_بلاستيك حرارى اخرى_: 
١‏ في الصفحة القاد مة نبين بعضهدذ ه المواد ضمن جد ول يتضمن كذ لك طرق 
التحضير والخواصوالا ستعمالات لبد ه المواد ٠‏ 


ل ا ا ا لت 
4 ل 
سس 6 وين و كم م | 
رس جوجم ك0 | ج09 0 كيه 6 سج م | 5392198 ا اع رسن 
٠‏ عليه كسس و ج صم جك 


اله و حب يجكمو | 4148-3 ونا 0م 


وجبججعم .66 ]نهم دج بض متبط ميد جاتيم د كسد 


90117 940 


007 7 


مه ميوجبجج ؤبيد» ' 86 419185 99 


331131311515 4 


النانات 


ْ 913011123 + 


12 4 و* 
05 مه 2001 
م جسم 7 ص 
م | و ههه موده 


|] 


حن] 8 اي 


11 © 2200112131 585851 © 6 


ابتدا ء من الفورمول وبواسطة التحا, الا جساء يمكن الحصول علو المواد 


التالييةَ : 
تور 211611021١65‏ ممدعك << 1تظطقظ 
١ 01‏ 66 |+ 201 مز 
230-65 مسسسسسس -- | 0 ١‏ | [إ اداه 
داد 26 1ة 61 
حديثا تم تطويرمادة ميلا مين فينول  :‏ (1]8) 03312168 #جنتسة61]! 


هذه المواد تستعمل بشكل ريزين ساثل ١‏ ويودزة للقولبة ٠‏ 'الفيئهيلاست 
والامينوهلاست يولد ان بخارما ءعند التشكيل بالقوالب ٠‏ 


للخوا مص المطلوبة من القطعة المنتجة ٠‏ 


الجدول رق ( 21١2‏ ) نهاية الكتاب ‏ يعطينا الميزا تالا ساشية لبء 
مواد هذه العائلة وذ لك الساوى* 6 مع يعض رالاستعمالات والتطبيقات هذاه 
المواد : - خلا ى 037 ارط ا. 

الجدول رقم ( 1١51‏ )-نهايةالكتاب ‏ يعطينا معظي الخوا ص |الفيزيائية 
والميكانيكية والحرارية لمادة الفيئنولاست ١‏ 2 . 

الجد ول رقم ١١9 ١‏ ) نهاية الكتاب ‏ يعطينا كذ لك معرظم اللخواض 
الفيزيائية والميكانيكية والحرارية لمادة ميلا مين فورميك ‏ 007 . 


؟ وات 


2017865617 16 


01 **11ظ2ظ2 
(00 01227(727) 
ات ري ب ب ب يي 
+ مذيب للشبكات الجزيئية 
حرارة + محفزللتفاعل | 2 
- 201168 _- بي + 2685126 0 
. مسرع + محفز للتفاعل 
0( 
ثلائي الا بعاد 


في الحقيقة اأن ١‏ نواعالبوليستير الغير مشبع (المتصلب حراريا ) كثيرة جدا 
وتعتمد على النسب المثوية للمونويرات الدخلة في التركيب والتي تعطسي 
خواصمختلفة ؛ كما تعتمد على نويات وكميات المواد الاضافية المستخد مة 
وذلل للحصول على خواصمعينة ٠‏ 


الفيزات. ' التساوى» 


١‏ ثبات حجمي 6 صلابة كبيرة جدا 6 قابل للاشتعال ه ثبات سي* 

: أتناسك ممتازمعمواد التسليح الزجاجية | بالحرارة الرطبة (بخاره ماء غالي )؛ 
ممكن! ن يكون نصف شفافه ثبات | تراجعمبهى ٠‏ زمن الحفظ في وها ء 
يميائي مقبول » سهولة تصنيعه محد ود ٠‏ 


التطبيقئات 


بوليستيرغي رسع كناةة صدغية ء كبطلا.» براق ؛ للوضل:واللصق:؟١‏ زرارة 
0 اكساء وتلبيس ٠‏ 
٠‏ قينا ؛ إل سانا ودسية ١‏ ل تجن مني ا 
قوالب للبيتون 6 المسابح ٠‏ 


للبحر: المراكب المتوسطة الحجم 6 القواب الرياضية 6 فطلم ضاخمة 
وكثيزة في كل البواخر + الجسور العائمة * قوب التجديف 
الشخصية ؛ عوا مات اتقاد الفعرقى ٠‏ 
قطم صناعية : الا را الصهارج » مستودعات بالا اد مقطيل! ل 6 
المداخن 6 هندسة كيميائية » مستودعات ٠‏ للتغطيلة 
المختلفة ٠»‏ بروفيلات ٠‏ قبعات للحماية ٠‏ | 
الكبراء والالكترون : للعزل الكبربائي ٠‏ للفواصل » قطع 
للدارات الا ولي #:رادارات ٠‏ قطعمختلفسة ٠‏ 
النقل : هياكل السيا رات الرياضية 6 عناصر مختلفة للباصات وسيارأ احالء 
الكبيرة (مقصورة ) » عناص رلصبارييم. التقل » الكارافان 4 عناصر 
للقطارات والمترو ٠‏ عناصر لصناعة الطائرة خف للمواف السوية: 
خزانات ٠. 65٠٠.٠‏ 
المفروشات : مقاعد » اسرة ٠‏ طاولات ٠‏ مقاعد للحدائق 6 مقاعد| للمحطات 
قطعمختلفة للصسطط اح مرفه ه | 
وهنا ك استعمالا تعد يددة مختلفة لا حصر لها للدعاية والد يكور والتزلسج 
وللمعارةنالمختلفة ٠‏ 


؟بالاسوكييهد ع (2281) 5250:2068 22 : 
تحضر هذ ه المواد يقة التحام الا أجسام لل 126ص70تططه1ط م6 1مظ 


وال 84 0 1 لوحال الناتجة تكون سائلة فاع 1 يمكن 
ان تكون كذ لك صلبة قابلة للاتحلال ٠‏ ظ 

الريزين السائل يمكن ان يتصلب باستخد! م مادة مصلبة ( ددا سبي 
اضافة منشط لهذ ه العملية ) ٠‏ 

الجدول رقم ( ١5‏ )نباية الكتاب ‏ يعطينا معظم للحاو ب" 
والميكاتيكية والحراب ية لمادة الايبوكسيد (88) 5250:0068 . 


عست © 7د 


النيئات 202285 
خواصرميكانيكية وحرارية وكهربائية كيميائية | ١‏ ضعف ثباتا من البوليستير 
فضل مان الزلوليدأخي را حار مش يميد عبانه الغيرمشبع في الحالتنين : 
بالا بعاد 6 مقاوم للتا كل » اطفا » انحطاط السطح بد ون تعير 
ني الا بالحرارة 6 لاصق بالخواصالا صلية ٠‏ 


جيف على باأتتاد الاخرى «شرااخع ضعيسف | زمن البلمرة '١‏ كثر طولا ٠‏ 


عند القوليسة ٠‏ 


الخال مانت 


روزي نسل بالأ“لياف الرَجَاخِية *1 “وات رياضية مخظلفة” ٠6‏ معن أ مختلفة 
بمحا ! ل الطيران 6 عا : زل للحطلبقات 58 

زسزين محمل ( بود ره معد لية 6 تالك) : قوالي للتشكيل الحرارى للبلاستيك 0 

صفائح يا 4ن برس 
ب القيد 
ريزين مصبوب : عزل افلم كي َ بإلصب ٠‏ تلبي سالا رش والطرق , 
لست مسق : لصة ن المعاد ن مع بعضها 3 لصق البيتون أو اليه .ى 
البيتون » اضلاح وتزيين الشقوق ٠‏ 
بودرة للقولبة : لا جل قطع تكتولوجية عازلة ٠‏ 
بود رة لا جل المعالجات السطحية : تغليف وأكساء المعادن 2 


53265 


تحضر هذه المواد ابتدا ء.منال ‏ ( 0210208112288 )الذى يعطي 
بالتحلل بالما . ال ( 81182015 ) ثم يطريقة التحا م الا جسام مع 


استبعاد( طرح ) الماء نحصل على السيليكون ٠‏ 


قا 


7 50+ و50-)4 ويحافظ علسى 
خواصه غي هذا المجال ٠:‏ ثبات 

جيد ,للرطوية والبخاره اجهادات ظ 
سطحية ضعيفة عمليا غير قايل للاحترأاق 6 عازل كهربائي 4 مقاو, اللاشمعاعات 


عت بهد سر م ».نامي ا كود 
للغازات ( هذا يمكن _ 


من الميزات كذ لك.) 5 | 


تغطية وتلبي سالدا ا من الرطوبة ‏ 3 الاهتزا زات ومن 
الصد مات ٠‏ عازل للطبقات ( في مجال الالكتروئيات والطيران ٠)‏ وصلات 
لمنم التسرب ٠‏ قوالب لينة مطمور بن#لل التفاصيل ألد فيقة حدا وتسبل 
انناح الطلوانها ميلانحكسي ٠‏ 


ه البولى ايميد : (21) 201121468 

يحضر بطريقسة التحام الا جسام ل 05 و 
١6‏ 0152302146 اء 

كما يحضر بالبلمرة ل 687165301068 121068 ( 6312146 519821مضتسة ) , 


عي ن.اطفا ٠‏ ذاتي 6 سي اوم عفد و 3550 
ممتاز بمجال كبير 00 500+ و9 200-)ء. 


د 1 ا 


اشن يقن يات ظ 5 
لبولي اب يميد يمكن أن يكون بعدة |" شكال : 
يتين لوم والالصاق ٠‏ اشرطة ورقائق للعزل ا. ووثيات بالخزارة ه عزل 
زوز المحوك » عزل الكوابل الكبربائية موا ته 


بود ,.. للقولبة : يمكن تصنيعه بالضغط ٠‏ 

* قة بنجال الطيران » المجال التوى ب في الكوسبيوة 

ظ 0 و و0 يغبي 9 
لسراو . بع اله > 


--------88-طل8-ط-ط--ط-ط-ط--ض-8-8-8ظ11ظظظظظ2 
اق نه ١‏ :0 ا ل نا ا ف 0 0 ذا ١‏ 9 9 9 9 3 
د 1111111111 
ص 


7د 


االسمليا نالا لل : 


ْ 
هناك العديد من الطرق المستخد مة لتصنييع! لمواد البلاستيكية وتحويلم. 
من نصف منتجحم 210011118 -31لء0 ( البودرة ه الحبيبات ٠٠٠٠)|الى‏ 
منتج نهائي جاهز للاستعمال والاستبلاك ٠‏ التقنيات المستخد مة لالتصنيع 
تختلف بشكل واضح حسب نوعالمادة البلاستيكية » وهنا يمكن تمييز اجالتين : 
١‏ تصنيعمواد البلاستيك الحرارى 2123851010168 106226 . 
؟ ب تصنيع مواد البلاستيك المتصلب حراريا 1726220011216885168 . 


أ ءلا : الطة الا ساسيةٌ المستخد مة تصنيم البلاستيك الحرارى |72 : 


الجدول رقم ( ) في الصفحة القاد مة يبين هذه الطرق ا حا 

مع بع ض|!لخواص والمعطيات لكل منها ٠‏ 

هناك تقنيات | قل استعما لا لاعداد: منتجا تمن البلاستيك الحرارى منها : 

الصب ابتدا ء من زيزين سائل يسمح بتشكيل مخططات ؛ خرائط | و 
تصاميم ٠‏ اغطية وا غلفة وللاكسا ٠ ٠‏ 


الحقن والنفخ مجتمعين ليسمحان بانتا ج ١أجسا‏ م مجوفة بخوا ص جيداة 
١‏ 


ولكن باستطاعة ضعيفة جدا ٠‏ 
الترسيب (الادخال ) الذى يرافق البثق والضغط ليعطي منتجا 


هده الطرق غير مكلفة كثيرا انما تحتا جح لدقة وخبرة جيدة عند التطب 


با شكال 


61*0-950*0 
01-0 
0؟ 6-6 

6-2400 

6-0 0 


م سك جر *كرمز 40 0ن » جتان 


5 


4ه 
ثانيا : الطرق الا سياسية المستخدمة لتصنيع البلاستيك المتصلب حراريا _ 79 


الجدول رق ( 13 ) في الضفحة القادمة يبين هذه الطرق الا ساسية 
مع بأسضى لخو مراوا لمعطيالك لكل تيدب !| ٠‏ 

هناك > كذ لك طرق ١‏ قل انتشارا ا لتصنيع البلاستيك ستيك المقوى خصوصا الطريقة 
التي تعتمد على القوة الطاردة المركزية ده ب 862 06251 وطزر قسة 
]5 م قطة طن التي تسمح بالحصول على ١‏ جام دااعرية 

' حيث هذ ه الطريقة - تسمح بتخلهف الا. نابي المصدوة من البالحيك ١‏ أرى ٠‏ 
نجد من خلال المجمهتين 18 و -518” أن هناك تقتهات + 
بالوصول الى نتائح متماثلة بالنسبة للنتح ٠‏ كما تلاحظ التطابق الثالي : 


التشكيل الحرارى 


يمكن كذ لك ايجاد منتجاك تخرمية (نأات كايا ) بطر الشد د77 )اليف : 
في الحقيقة ان هنا كعمليات لا حصر لها مشتقة من العمليات الا أساسيسة 
التي ذكرتاها وذالك حسب الحاجة وحسب المنتج المطلب ٠‏ 

ستقوم بد راسة عدد من عمليات تصنيع البلاستيك الحرارى والبلاستيك المتصلب 
حراريا مع تبيان مبدا كل مها » ميزاتبا ؛ مساوئها وعذ را لتطبيقات 

الفنيفله: : 


وت 


نكم لتتسم ‏ 
5-5 ادب حي جو 1 


و مجن 


ف وخ ) ##ب ببسم 


8 
٠.‏ 
رو 
وه 
سق 


أ( اه 


2 تصنيع البلاستيك الحرارى بالحقن : عي ل 


الحقن طريقة للتشكيل بالقالب تسمح با نتا ج. منتجات بكميا تاكبيرة 

ويكتل وحجوم مختلفة تتخير من بضمميليغرا مات الى حد ود. 5٠١7‏ / كيلو 
غرام ٠‏ الحد الا عظمي يوافق الطاقة الا عظمية لا"لات الا "نتا ج 36 
وهي ذات١‏ ساسن!! قتصاد ى اكثرمنسه تقِني ٠‏ ولوا خذ نا.بعين الا عتبار 
تطور المواد البلاستيكية السريع لتوقعنا انتا ج أ لات ذا تطاقة ١‏ كبر يكثير 
مما هوموجود الأان ٠‏ 

المبسدا_: يعتسد على تسخين المادة بشكل يحولها الى مائسعيد رجات 
مختلفة من اللزوجة ( حسب نوعالمادة ) واجبارها على الجرهان تتجبست 
الضغط داخل القالب البارد ٠‏ ْ 
ريط الحقسن _: د رجة حرارة المادة النحقونة سن ١‏ جل البلاستيك ذو 
التركيب الغيرمنتظم ( ' 24022868 ) تقمعضمن المجال الرابع والخامس 
من مخطط..... اكلة 50801 . و( 17-(10)ج6 108 ).الذ ى د رسمناه في 
البحثالثاتي ( الصفحة ‏ 114 ) الشكل ( ١‏ 2 
تخرج من القالب الا عند ما تكون د رجة حرارتها ١‏ خفضمن 770 م مسن 
جل البلاستيك ( البوليمير المنتظ ' 603188811126 )فدرجبية 
حرارة الحقسن تكون د٠٠ئسا ١‏ علسى من د رجة حزارة الاتصهار 5 للبوليمير» 
١‏ طراف القطعة المنتجسة تختلف قليلا عن طبعات القالب بالِضم من د رجة 
حرارة الحقن المرتفعة نسبيا وهالخم من معامل التندد. الحجمسي الكيير 
لمواد البلاستيك الحرارى ١‏ 72 ) خصوصا ن والتركيب المنتظم + تفسير 
هدا »أن المادة المحقونة تبرد تحتضغط مرتفم ٠»‏ التبريد يو*ذ.ى الى 
هبوط الضغط الداخلي قبل ١‏ ن تتمكن المادة من التقلض ٠‏ ظ 
لو وضعنا مقيا سضغط د اخل القالب فانه من الممكن رسم مخطط . د رجة الحرارة 


ل ؟ ١أاسه‏ 


الكل ( 6" ) عادرجة الخرارة تخدد بالحساب وبالا خذ بعين الاعتبار 
التباد ل الحرارى الحاصل بين المادة وجد ران القالب على هذا المخسطط 
يمكن تحديد عدد من المراحسل : 
١ل‏ ملء القالسب ٠‏ 
"المادة تبرد والضغط يزداد هملية 
مل" القالب مستمرة ٠‏ 
'؟ مقطع قناة التغدية يمتلى* بالمادة 
التي تتصلبعلى طول الجد ران 
وفتحة الا تصال لا تسمح 
بتا مين كمية كافية من الماء 
للمحافظة على الضغفط ٠‏ 
6 التصلب لمحتويات فتحة التغذية ٠‏ 
دح تبريد محتهات القالب بشكل منفصل عن التغذديسة ٠‏ 
في المرخلة الا أخيرة ؛ ججم معين من المادة ينخصر داخل حجمم محد ود 
وتغير الضغط ‏ د رجة الحرارة يت لكتلة حجمية ثابتة ٠‏ هذا التغير خظي 
وللببلاستيك الغيرمنقظ التركيب ( وطع«ههة ٠‏ ) يمكن تطبيسسق 
العلاقة : ' 


57 هم ( يلا سااين 6( 77 حاص ) 


7 : الكتلة الحجمية ٠‏ 

! : درجة الحرارة الوسطى ٠‏ 
لاغ ,5,77 : ثوابت تتعلق” بالمادة البلاستيكية 3 
من 3 دل ضغط ١‏ كر ارتفاعا في النقطة ( 4 ) الكتلة الحجمية يجب! ن 
تكون اكبر ٠‏ في الحقيّقة » العامل هو المتخك بالكتلة الحجمية للمادة خلال 


7 ارول | لاك 


الحقسن بسبب قابلية المادة البلاستيكية المصهورة للانضغاط ٠‏ 
من ميزاءتعملية الحقن : 
١‏ آمكانية الانتأ ج با عداد وا وزان كبيرة ٠‏ 
التجانس والدقة للمنتجات ٠‏ 
من مسا وى* عملية الحقن : ارتغا عكلفة الا“لات والقوالب ٠»‏ وهذا يحب ١‏ ن 
يكون الانتا ج 'يا عداد كبيرة لا تقل عن ٠١٠٠٠١٠‏ قطعة (الا في الحالات 
الاستثنائية ) » ويمكن ان تصل الكمية الى مثات الالوف ٠‏ 
مواد البلاستيك الحرارى المحقونة :. 
كل مواد البلاستيك الحرارى يمكن أ"ن تحقن بسهولة متفاوتة بين المادة 
والا خرى باستثنا * ال ده شريط الحقن الا ساسية هي : 
د رجة حرارة الحقن ه ضغط الحقن ٠‏ د رجة حرارة القالب ؛ زمن اك ورة 
الحقن .٠..٠.٠*٠‏ حلط ب الريك عبي إأثر تحدد مدداى صعوبة ا وسهولة 
الحقن للمواد المختلفة ٠‏ 


-عمليا كل مواد البلاستيك الحرارى (127) 
بكمياتكبيرة . 25 ,و8884 ,8ف و 55 


بكميات قليلة  .‏ 210 الصلب (صعب الحقن ) 


بضعغرا مآت وحتى © ك5 
حالات استثنائية قد تفوق لكا توه 
السماكة 6ره ل ه مسم وا كثر ٠‏ 
؟ دورة انتاجية بالد قيقة 
25: ٠٠غ:‏ و 06ت دع 4 ينايك 


8 11١هس ا‎ ١٠١ :غ6٠‎ 
3 "٠٠. . ١65م‎ 7 مأك‎ :2 0 


؟ 


زط حك ونه . 'ه > م 


حت 1142 كد 


د ورة الحقن : 
الخقن مخصصلانتا ج ' كديا تكبيرة بشكل غير مستمر ؛ مراحل ن ور الحقن 
عد ١‏ آاغلاق القالب ٠‏ 

؟ ساني اعد : 

٠ التبريد‎  "' 

٠ القالب‎ 71 

ه ‏ اخرا خراج القطعة المنتحة ٠‏ 
اذا كانت سماكة القطعة كبيرة فمرحلة التبريد خا خذ الزمن الا" لخر مكحن 
الدورة 6 من التبرهد يتناسب مع مربع السماكة (البلاستيك السي* النقل 
للحرارة ) ٠‏ لذا: فعفلية الحقن مخصصة للسماكات القنيلة (  "‏ ه مم ) 
وهناك حالات استثنائية . 
مثال_: قطعة منتجة من ال 28 
السماكة شت كمية الانتاح :قطعة /ساعة 


200 15 

5و2 100 

71 20 
25 د 


غالبا زمن التبريد يساوى نصف زمن الد ورة الكا مل ٠‏ 

مثال_: قطعة منتجسة من ال 18 ( ٠٠اغرام)‏ : 

زمن الد ورة يوزععلى النحو الا تي ؟ أخاعية لإرفلدق * 

؟ ثانية لعملية الحقن ٠‏ 
5 أثانية للتبريف .- 

؟ ثانية لفتح القالب 


كارن | للك 


اذا كانت الدقة الكبيرة با بعاد القطعة ليس تمطلب١‏ ساسي ,فيمكن خفض 
زمن التبريد وذ لك باستخدا م طريقة التبريد بالما ٠‏ (هذا غير صالا 
لانتا ج القطعالصناعية ) ٠‏ 


١الا“بعاه‏ : يستخد ) الحقن لانتاج 'قظع صغيرة (تظع الشاعات )1 ١‏ 
وقط عكبيرة مختلفة يصل وزنها الى ؟كغ واكثر * من الصعباجدا 
انتا ج قطع سماكتها ا قل من .سد باىو0 بالحقزلا ننها غر 
مكمونة 1 ومرغوية اتتطاديا ٠.‏ 
القطعالمحيوشة : 6 ه2210 : يمكن وضع د اخل| القالب 
قطع معد نية ف مفبية ١‏ ونين البسافيلة ٠٠...‏ واكك بتاعافي» 
نسيين ماع .و ركز ٠ ٠ ٠.٠‏ حسب الشكل المطلب » الشكل|(-5؟ ) ٠‏ 


؟ القولبة الثا نية : مثلا العملية السابقة يمكن ١ن‏ تتم : 
قطعة من البلاستيك غي ركاملة د اخل التالب وحقن نف سالماد| ة 
البلاستيكية فوقها ولكن بلون أ خر ٠‏ هذه التقنية تستخد. م غالبا لانتاج 
قطعمزد وجة اللون ( مثلا : ١‏ زراز ال لة الكاتبة ) ٠‏ 

عملية | 


3 جه تبات - مشتقة 3 


١‏ الحقين التفخ :2 ضوعو اريت 
من | جل انتا ج ١‏ جسا , مفرفة يمكن القيام بحقن:نموذ ج القطعة الا ولي ؛ 
ومن ثم يحول هذا النموذ ج داخل قالب ثاني لينفخ بالهوا ء المضغفوظط 
ليعطي الشكل الاهائي للقطعة المنتجة الشكل ( 8؟ ٠)‏ 
هذه التقنية لها فائدة ١‏ كبر بالنسبة البثق ‏ النفخ (التي سنراها فيما 
بعسة السيؤعي, لكو تح جح 
للحا ' الذى 7 *# 
: : 00 سه 7 2/7 7 ١‏ 1 
لبعضا نواعا ليوا ل مثل 3-5 > لصتي <سدبيهك و7 
:0 7 مجاه 


#جعة) عزوو 


من جحهة آاخرى 6 هل ه 
التقنية تسمح بتحديد دقة نب الشكل ( 58 ) 
لدقة التي رقا 4 


قولبة بواسطة الحقين ٠‏ 


ع ليون هأييج1ة 


ىت لكلاب اتوي ا 


يمكن لا لة البكق تغذفية 
مجموعة الحقن » ويمكن استخد اسها 
مباشرة لمل* القالب ٠‏ يمكن تحقيق 
'ذلكميعال 8200 الملدن ٠‏ المواد الاخرى تتطلب تسخين القالب 

حيث د رجة الحرارة تكون قريبة من حزارة المنتجح المحقون ٠‏ هذه الطريقسة 

من ١‏ "جل القطعالقليلة العدد والقطع ذا تالكتل الكبيرة ( حتى سد 200 
مدى | اللسبياكه ). 


+ 8 
ةا 


الل #ني» 


1272777 1 ج 
١‏ 


2 9 بيعب 
”5 تصنيع البلاستيك الحرارى لبس © هع 23 جا 


تستخد م عملية البثق الها مة لتصنيع البلاستيك الحرازى بوانتاجتبا يشكل 8 0با 

من ون تفبيائية3 122 المصنحة بكافة الطرى ٠‏ هذه الحملية توعدى لانتل 

مستمر من البروفيلات الليئة والصلبة ومن الخيوط والا 'شرطة والكابلات 

والا نابيت ٠:الاالة‏ الستخد.مة لهذ! اللخردنتدعى ا نا 1214 

3 86 هه تلفسالا لة مع بعذ.| لمعد ات الخاطة تستخد م 

لانتا ج الا أجسا م المغغة بالبثق-النفخ سوية ٠‏ 

الميدا' : يعتمد مبدا العملية على استخدام 7 لة - بر :0 1و 

عدة لوالب ©2296 )يدور داخل الغلاف (الاسطوائة ) الس 

ويد فع! مامه يضورة مستمرة المادة اللينة (التليين يح بتا عير الحرارة ) الشجل 

( 51 ) ١مادة‏ البلاستيك الحرارى تكون على شكلى حبييات! و يودرة ا.و 

بقايا (فضلات ) حيث تديخل من قمع 

الألة ‏ تمزجح 6 تسخن وتضغ بي جل 07 

بواسطة اللولب حيث المخضسرح : ك' 
©5118 يعطيها سكل 

البروفيل ١‏ والمنتع المطلب الذى 


يعاير ويبرد ومن ث يجر بواسطة م العتايما 

مجموعة خارجية ٠‏ التشسحشكز(: جم 

ميزاتاللشيسبييق : ١‏ قمعالتغذيلسة:٠‏ 
؟ اللولبب * 


٠ .دعا اي‎ ١ 
7 ح مسد‎ 
- ؟ ب العس مارك‎ 
٠ ع معد التب سيا قليلة الكلغة للبروفيلات ؟ - مقاومات للتسخين‎ 5 


الصغيرة ٠.‏ هه _المختنااا سرج 5 
دانقا ح برفيلات مشتلفة الليوفسة ٠‏ 1 


ل 0 الك 


شابق» التعتشتش نى: : 
١‏ - ضرورة استخداء لولب مختلف لكل مادة مبثوقة٠‏ 
؟ سا ضرورة تجهيزات اضافية للمخرح 15111876 لا يمكن اهمالها ٠‏ 
؟ ‏ ضبط صِوازئة ١لة‏ البثق يتطلب ؟ ‏ 4 ساعة ٠‏ لذا فالحد الا أدتسى 
للاننا ج.كبير( آنا ج ,سنصر لغفاة!انيا/ كلى (لا.قل) !أ ئغدة كيلونتراك 
من المنتجح ٠)‏ 
المواد البلاستيكية المبث وقة : 
كل مواد البلاستيك الحرارى 22 قابلة للبئق بسبهولة متفاوتة 6 فمثلا بغض 
المواد مثل ال 855278 تتطلب ظروفعملية خاصة معدا تملاكمة (آالة 
البثق بمكبسهي الا كثراستخداما في هذه الحالة )6 للمواذ الا خرى هتاك 
عوامل متعد د ةتتخيرتبعا لنوعالمادة البلاشتيكية مثل شكل اللولب 6 سعوة 
الدووان ه درجات الحرزارة ٠ ٠٠٠‏ بشو وان ابالوتيكيا انطلكا 2ه 
حراريا 12 قليل الانتشار في الوق تالحاضر ٠‏ 
مواد البلاستيك الحرارئ الا كثر استعمالا بالبئق هي ٠:‏ 200 اللدن »ه 
6 الصلب »6 ع لطقط ,142لا . 5م 
ظفل : 52 أينسكت ‏ ذقنا وإمب ؤم : 
يمكن استخدا, ال, 510 بشكل بودرة ١‏ و“مثن باقي"المؤاد عقى #كنحلل 
حبيبات ٠‏ كتلة الحبيبات يمكن ١ن‏ تكون ملونة » كما يمكن استخدام حبينات 
غيرملونة ١‏ و بيضا'ء وتضاف الملوناتعلى شكل بودرة ١‏ وخبيبات ملونة بشكسل 
مركز جدا قبل عملية البقشسق ٠‏ 


فيما يلي سنتعرة .با ختصار لبعضمنتجاءتعملية البثة. الشائعة الاستعمال : 


0 


البلاستيكية  :‏ 12118 : 1و0 > 4 (القطر) ٠‏ 

يكون المخرج يبهذ ه الحالة متعدد الثقميب ( ٠ه ٠٠١‏ ثقب) » الناتسج 
يمرعبر حون للتبريد ومن ثم على مجموعة السحب ٠‏ اختلافه بين بكرات السحب 
مرتبط بد رجة حرارة حون التبريد وهدا يحدد تمدد الخيط وفق خواضصه 
الميكانيكية :الشكل ( لا" ) ٠‏ 

مغالا ‏ : غود تصنيع ال 28 وال13106إطعة 20117668 سوة اللف تكون , 


بحد ود ٠‏ 0٠5١م‏ /دفيقة ٠‏ 
تستخد , هذه الخيطان في صنع الملابس 60 وفي الصناعة 5 530 
وفي المفروشات 10 53 


آ م0 
الشكل ( 3007 ) : )١(‏ :آل البفق ٠‏ ( 5) > جشالطة غرا و نا 
(): مجموعات المرحب ٠‏ (4؟) : مجميعات اللف»٠‏ 


البرفيشسلات : ( 2011168 : 


تكون المخارج المستعملة لانتا ع البروفيلات الصغيرة غيرغالية التكاليف وتستطيع 

انتاج برفيلات معقدة جد ٠‏ ترتيب المجمووة الانتاجية يختلف حسب طبيعة 

المادة المنتحة ٠‏ الشكل ( #4" ) : ْ 

في حالة المادة الصلبة : | له البثق 6 مجموة المعايرة : مجموعة التبريد ‏ © 
مجموة السحب » مجمهة التقطيع ٠‏ - 

في حالة المادة اللينة : [ لة البثق ٠»‏ مجموعة تبريد ه مجموات السحب ث. اللف٠‏ 


عه * لد 


رةه 
الشكل 221١1:05( :) #4 ١‏ البسن ٠١‏ 017 يكايية؟" (5+ 0 التبريتن”: 


٠ مجمجعة التقطيع للمواد المنتحة الصلبة‎ :)١1( 

ظ باستخدا م عدة 1 لات للبثق يمكن انتا ع منتجات بعدة ١‏ لوان الكل ( 059 
يبين مراحل العملية » (غطا ء ضوء مثلا ) ٠‏ 
يمكن استغلال كون المادة مازالت لينة 
لجل جعل السطح محبحبا بواسطة ا 
اشوا عيكه ٠‏ كما يمكن انثا ج , 
اثابيب باستعمال اللف ليزوفيل 
فبثوق ومن ثم لحامه ه يمكن انتا ج (؟) 1 / 
أنأبية قاتلا سلا وات بت اص 
قاقش يك تطاى لناب امار 7١‏ 1 ار مالبوفلات قامة 1 
مائلة ٠‏ (؟): بروفيل ا فقي (شفاف)٠‏ 
(4؟): لحام للبروفيلات الثلا نة ٠‏ 
بروفيل ذوخلايا : 66111113126 80211 : 

ينتج حاليا برفيلات داه خلايا ٠‏ وسبد١‏ | لعملية هو التالي قيلاق مال نتركدل-.. ‏ 
يسبب الانتفاخ داخل المادة البلاستيكية قبل خروجها سن المخرح 1111876 


فيبدأا تمدد داتي حيث يت اللتحكر يه عند الخووج بواسطة مقياءرملائم 


يحدد التمدى ٠‏ الشكل ( 4*٠‏ ). 
نحصل على منتح ذ وخلايا كثافته 
تسن / ها 0,5 - با,0 ) 
ويستخد , في 'آلا بنية والمفروشات بصورة 
خلبية ١‏ يحل يضيلقة سيق الفحيية 


ويمكن مسمرته واستعمال البراغي به) * . 
) 
)١(‏ : مركب يسبب الانتفاخ ٠‏ (5.) : منطعة الضغط ٠‏ (؟) منطقة 


التمدد 6 معايرة 6 تبريد ٠‏ (4): مجميعة السحب ٠‏ (ه): طبقة 
وجدارصلب ٠‏ (5): النواة ذا تالخلايا ٠‏ 


اك سد 7 8 طن" 

يجب التمييز بين انتا ج الا“نابيب الطرية والا نابيب الصلبسة.: 

أ_الاا”ء ل ع وتصلع بد-:, 3 عأ مة من ال 2/6 اللدن 

ا ومن ال - هموص وا حيانا من ال 28-1 بطريقة حل 

البروفيلاتالطرية الشكل ( ؟ ( 9 هذ ه آلا "نابي لا تصنعالا با قطار 
صغيرة قل ع *امم ) ؛ العملية لا تحتا ج الى احتياظات أخاضة ٠‏ 
سعة الانتا ح تكون بحد ود 52*٠١‏ مت رك/د قيقة .٠.‏ 

: رالا خاس و الدايئية : الشكل ( 4١‏ ) يمثل مراحل عملية التصنيسسع٠‏ 
تصنع بصورة عا مة من ال 210 الصلب! ومن ال 2884 حيثٍيصتع 
حاليا ١‏ نابيب باأقطارحتى / 7١6‏ مم / وحتى 7 اهم / حديثا ٠‏ 
ئ غالبا يجب استعمال مقيا سخارجي مجمومة بنية اد اخلية الشكن"< 6 ). 
بالاضافة لذ لك ولا جل ١‏ قطارممائلة فان مجموعة السحب تصبح عنصر هام 


0). (ه) (؟) (؟) 


)001 )ع 010 
الس اا 
:)١(‏ أ لة بثق ١‏ معي ومجموعة معايرةة (؟): تبريد :)5(*٠‏ 
مجموعة السحب»٠‏ (5): منشارمتتيع٠ )١(‏ : طاولة قياس وتكديس ٠‏ (7) : 
الا نابيب المبثوقة ٠‏ +الفيسفن: انان [عند الاقتضا *)* 


١ 0‏ 55 ) 
0 7 
١)‏ : را سأ لة البثق ٠‏ | 7-7 عع 11) 


(؟ ) : تخفيض! لضغط ا لسو 1 ْ 2-5-5 
(") : مقيا سللرا سنه 9 . ! 0)) 
(14).: فوم سه رج 15-2 5 ل وع) 
(ه ) : خيط يتصل با لمكبس» 


(1): مكبس محكم ٠‏ (1): أتبوب مبثوق 
بالمجموة الكلية + يجب ملاحظة ١ن‏ الفنتنج 'الصلب لا يمكن لفنه وهجب ١‏ ن 
يقطع ويكد سريسحة ٠‏ بما اأن الانتا ج يتم بشكل مستمر فهناك امكائيبة 
استعمال منشار تابع ومجمهة اتو ماتيكية للنكد يسيشكل متزا من مع الانتا ج ٠‏ 
عمليا يمكن الحصول على سوات الانتا ج التالية : 


ل :5١س‏ 


0# 


ا حي 


1 7 
0 انف 7 


000 26 .7 8111841611 !|8 ه دنعؤن5 015120 . 
ألقياق موووعم 


2005 .8 8515 تيضق هوق»اء510 ؛ 

هوونطناقك هل قعق8 .9 6 ٠.‏ 
1 6ه 61 عدزومء ها هل 305 ألعه؟51 هل 05٠1ز5‏ .. 
1 ل 5ه!اأمقط0 .10 5اناع 161889 ٠.‏ 


ينا 


6 06 6 نتمم .11 0 . 


0017ل لك 


20 سانبي 3 وقَطرًا صشرمن - 30729 المبعة ته /ه‎ ١ 

؟ سانب ذ وقظرا صغرمن_وي7186:5 السَعَة مخس/ه 5 

“" انبي ذوقطرا صغرمن-. هط 300-400 السوة صتس/ت 0,5 
عت ما يكين الالطر أ /#برس ست 400 فان معدات الانتا ج تحتاج السى 
را سمال كبير وخصوضًا المخرج 5111858 وتجبيزاته ٠‏ كذلك هناك 
القطع والتخزين ليسبحان ك1 ١ ١‏ .را تميقا المنامة كه 
تشيد تجهيزات متحركة : | لة بثق تحمل على سيارة شحن تنتج أنبوب مستمر 
١‏ وباستخدام قاطرة قطاز تسير بئفسسرة خرؤج الانيوب ؛ بهذه الوساعل 
صنع١‏ نابيب با قطا ركبيرة كقطعة واحدة بهد ف تجنب الومل باللحكسا م 
(اتابيب ‏ +8طتاط ٠.)‏ 


ولا غلفة ) بالبعق !ا شت 2و0 > السماكة 


بعملية البثق وبمساعدة مخرج 21138756 'خلقي الشكل: يمكن تصنيع طبقات 
يقد لسن ناماب 2124112141 قات ساحة مرضوة على مسافة 
كافية من المخرج لتجنب الالتصاق ٠‏ يستخد م هوا ء مضغوط د اخل الطبقات 
الرقيقة بهد ف شد ها لتصل الى السماكة المطلوة ٠‏ التبريد يتم بالهوا * 
الخارجي الشكل ( 7؟ )» وا حيانا برشالنا ه (حالةال 5282 )٠سسن‏ 
اجلال 08 يستخهام أ لة بثق معزا سقاص الزاويسة ٠‏ بالعكرمن 
أجل ال 500 المحوريكون نفسه محو رالمخرج لان هناك خطر احتراق 
ال 5706 عند استخدام را نربزاوية قاعمة ٠‏ 

من ١‏ جل الطبقات الرقيقة ذات العرضالقليل ؛ يمكن تصنيععدة. غلفة بأ ن 
واحد لنفسالة البثق 6 الشكل (45420 ٠)‏ هناك طرق ١‏ خرى ينف سالميد|” 
البثئق ‏ النفخ ٠‏ تعطي منتجات! كثر تعقيدا ٠‏ 


١تاقبطلا‎ 


5 قيقة 


ب 860 1س 


نماذ بم مختلفة من الطبقات الرقيقة (الا غلفة) - 


التي لف ؟84 ) 9 99 


- -د-3-32-3-5-53-- 0909-7 اد كتهت س هكسم 


( :21 البكتى . 


1)«السخوج الإتلقسي ٠‏ 


ب 0 إن 


ماسرو 
0 


(؟) : هوا ء نقي للتبريد ٠‏ 


(8): فقا تيع هوائية ٠‏ 1 
لذيالة ْ 


40 : النطوانة كارضوية لاكام -. (9/) 


(4 ) : لف الا غلفة المنتجة ٠‏ 1 


)5 
الكل 1:)١( : © 44 ١‏ ل بثق ٠‏ (؟): مخرج خلقي ٠١‏ (9): 
نمون ج التباعد ٠‏ (4): دليلة (5): غمليةاللفت. 


ك1 9آات 


صفائح الورق البلاستيكية_: 


5 جم 


(18 2 و1-0 و0 ) السماكة 


ه. 801 1 © 
في هذه الحالة فا أ له البثق كستخد , مخرج مساح د الك 5ل ١‏ 3 ) © 
يمكن لفه (مثل الورق العادى ) 16م ! الماذى نيتطم. 


الشذكل ل( ه؛ ) )١(‏ 7 #8 لرلة 


تابه هم حم ١‏ 
لف 5 100 
. 1 


(") : مخرح مسبدح وأقة 


0-3 
8 
0 سمح اميل ٠.‏ 
0 7 


(ه ) : اسطوانة للصقل 9 و أ--» 
(1): مجمهة الل ف (ررق بلاستيكو لين ) * ا 4.. ب 


(/ا) : مجموعة تفلي (ورت بلاستيكو صلب / ٠‏ 


2 أ 
١‏ كرس نكا 


1 


00780 (5) 
الحقيقة ا نه من غير الممكن حصر وتبيان كافة منتجات طريقة البثق وما 
يشتق عنها من طرق لان هذا الموضوعطههل ولكنه يعتبر من المواضيسع 
الها مة والا أساسية صن ناحية تصنيع المواد البلاستيكية ٠‏ 


سخ ١ ١‏ له 
'" ل الصة : ©0123 


استخدمت هذه الطريقة منذ زمِن بعيد من ١‏ جل الكاوتشوك وتستخد م 
حاليا بشكل وأسع لبعضمواد البلاستيك الحرارى مثل ( 6/ا8) | 
والصلب وكذ لك ( 28 ) ٠‏ وهذه الطريقة تسمح بصناعة الرقائق 
والصفائح بشكل مستمر بسماكات مختلفة » وتت .بمرور المادة البلا 
اسظوانات مسخنة لدرجة حرارة ٠86١سد٠*5آ‏ م رتنظم هد هآ 
اتصاتيكيا ء محاور الاسطو:: ت تكون متوازية والمبعد بينها يتناة 


تخراوح بين ٠‏ سا ٠‏ ٠5م‏ /ل قيقة * 


ميزات العيلية : 


منتجات ذات! بعاد د قيقة جدأ © حيث يمكن انتاج رقائق 


وهعرض ١,48‏ متر 6ه وهسعة ٠٠١1م‏ / دقيقة ٠‏ 


مساوى”* العممليية :5 


فان صيانتها وتبيثتها للانتاج مكل فكذ لك ( فمثلا يتطلب تهيئة ووة 
الصقل في جالة توازنعدة١‏ يام وهذا يحتم ضرورة عد م الانتاج | 
كبيرة ٠٠١‏ طن واكثر ‏ ) ٠‏ 
الغازات الناجمة عن عمليات الصقل خطرة .6 لذا يجب امتصاصها والت+ 


الب :ات 


"لة الصقل تحتوى من ؟ ل ة أ سطوانة. (غالبا اربعة اسطرانا 


)61١ ( الشكل‎ 


العجينة 

م-نقال الي ٠‏ 

) - اسطوانات الانتاج . 
ل -اسطوانات التبريد ٠‏ 
الصفائم ١‏ والرقائق 


المنتجة من 
والملفوف 5 ٠‏ 


اسطوانة يمكن أن تعمل لوحدهأ بسرعة محد دة تماما بواسطة محرك نذ و سرعة 
متغيرة بشكل يتلام ممع د رجات الحرارة لمعداتالصقل ٠‏ قطر الاسطواتئة 
حوالي 7 ١‏ سم / صن الفونت المسقى وقساوته السطحية حوالي ٠٠0٠‏ بريئل 

وتسخن بواسطة جرهان د اخلي لمائع حرارى ( زيت أوما* مسخن جدا ) ٠‏ 

المصاعب الكبيرة في عملية الصقل تكن في الحصول على د رجة حرارة متجانسة 

على طول الاسطوائة 6وتكمن كذ لك في القوى الكبيرة المتولدة من مرور 
المادة البلاستيكية بين الاسطوانات حيث يوكدى هذا الى حد و ثانعطاف 
بالاسطوائة 107 ده 1م ويسببعد م انتظا م فني سماكة المنتجات ويسكن 

تلافي ذلك بعدة طرق منها : 

١‏ التصحيح بواسطة تبديل الشكل للاسطوانة : وتتم هذه العملية بتقوهيس 
الا سطوائة باتجاء الشد بطريقة تصحم انعطافها بالنسبة لشكلبا الاصلي ه 
ون لك بالتا ثهر بقوة على المحامل الثانوية الخارجية للاسطوانة عتّذ نقاط 
التثبيت بواسطة رافعة هيد روليكية الشكل ١‏ ”7؟ ) » التصحيح يكون 
بحدوى ‏ + هدرء ص اه 


؟"- التصحيح بواسطة خرف الاسطوانات : ويم هذا بحرفاحدى الاسطوانات 
بالنسبة لمحورها الا صليّ بحيثان الاتعطاف يتوازن اصطناعيا بفعل المحركين 
الموكثرين على محامل الاسطوانة ٠‏ ويكون التصحيح يحدود ",٠ص‏ © 
كما في الشكل ( 14 ) ٠‏ 


في الا “لات الحديثة تستخد م الطريقتين سوية للحضول على ١‏ فضل تصحيح ممكن ٠‏ 

هناك بعض| لتجبيزات اللستعملة منها الاضافي ونبا الاحتياطي نذكر اهمها : 

0 خلاط للمرِج ويستخدم لتحضير مختلف الا شكال المستعملة من ١‏ 2 
واضافاته ٠‏ 

؟ معدات خاصة للنيام بعملية مزع تسم معين مع صنائمح البلاستيك المنتحة .٠‏ 

؟ ‏ فاصل مغناطيسي لتجنب تولد الذ رات المعدنية على الاسطواناث ٠‏ 

4 بكرات د ورانية للف المنتج: الخارج من لا تالصقتل ٠‏ 

ه. تحهيزات لاضافة بعضانوا عالحبيبات المختلفة حسب الحاجة : م ا و 
الرقائق عند خروجها ساخنة من 1 لا تالصقل ٠‏ 

1-1 سطوانات للتبريد من الفولان الغير قابل للصدا” » تبرد هذ |الاسطوانات . 
بواسطة جريان د اخلي للماء المبرفد »عد دها وا بعادها يكون تابع للشكل 


عد 4 ١ 7١‏ كه 
ال معدات تح بالسماكة المطلوبة تعمل على مبدا امتصاصا شعة / ٠‏ 
اب معداأات انها تيكية ١‏ وريد مد للقص» وتستخد م عند الانتبا* من مل" بكرة 
١‏ و بد* بكزة جديدة ٠‏ 
الشكل ( 1 ) يبون بع شّالمراخل المستخدمة لانتاج صفائم ال عام اه 
الشكل ( 5١‏ ) يبين المراحل المستخدمة لانتاج الا غطية الا رضية وهي عملية 
مزد.وجة .( إنتاج + تلبيس ) وهي تقنية اخرى جد يدة ٠‏ 


الصقسل يعطي صفائح بسماكا تمختلفة من ١‏ جل التغليف بطريقة حرارية 
( الفواكه ء كافة الموان المذافية + +٠٠‏ ) © البرادئ 6 الا غطية © 
سقوف السيارات ٠ ٠٠٠٠ ٠‏ وهناك تطبيقات كثيرة لا حصر لنها ولا مجال لسرد ها 
الآ ن 5 
ا ا د 
ا 
لج ل ل جه 


++ + جبجم. 
0 


ل ١5١اسه‏ 


 »‏ تصنيعالبلاستيك الحرارى بالتشكيل : دكاتا 
ة ة 2 2 م 1 ا ا 2 ا ا 2 شين 


يستخد ء مبدا التشكيل وتقنيتبه لمواد البلاستيك الحرارى بشكل 

واسع صستزايد وفي مجالاتمتعددة ٠‏ 
المبدا' : عملية التشكيل تيب آر-من ,لصف منت ( 0011م -61 0 ) على 
شكل صفائح صلبة بسماكات مختلفسة توضع في حيسزغير قابل للتشوه ثم تستتمن ؛ 
عند ما تصيح الليونة كافية يت تشكيلها بعدة طرق مختلفة على قا ؛ يستخد , 
لذلك١‏ داة ضاغطة ١‏ و بالبواء المضغوطا وبالا ثنين معا ٠‏ 

عملية التشكيل للمواد البلاستيكية تمائل بشكل واضح عملية طرق المعاد ن 
للصفائح الرقيقة ٠‏ هذا التماثل سطحين ١‏ كثرمنه داخلي © وفخصا كثر 
دقة يظهران الاختلافات في تركيب المواد المحولسة ١‏ ساسية إوواضحمة 
تماما من الناحية الحرارية والتقنية وكذ لك من ناحية الخوا صالعامفة ٠‏ 
شسروط التشكيل : لوعدتنا لمخطط اه 01 ه10 هناك 
خمسة مراحل ممثلة بخمسة مناطق تمربها المادة البلاستيكية ١|(‏ 12 ) 
عند تغير دارجة الحرارة حي ثكل مرحلة تختلف تماما بخواصها عبن المراحل 
الا أخرى ء ليجدنا ان التشكيل مستحيل في المنطقة الاولسى مل البخطط ؛ 
صعب في المنطقة الثانية الا انه سهل جدا في المنطقة الثالثة| ٠‏ الحد ود 
الدنيا للمنطقة الربعة تتطابق مع يدء الاتصهار 2715102 وهسدا 
هو المجال الحرارى الذى يسمح بعمليات الحقسن واليثسق والطقسل كمسا 
را ينا سابقا ٠‏ 

التشكيل رتم بالطريقة التالية : 

100018510 تسخن المادة لدرجة حرارة ضمسن المنطقة الثالثة لمخطط‎ ١ 


اج حعفيكل النعادء ومق المطلب وتستخد 5 وسائل فحص صسراقبة عن بعد 9 


]ذأ اعت 


"ل تبرد المادة لد رجة حرارة ١‏ شيوريق: 30 للع نحي 46 3 دام 618 م12 
د رجة حرارة تحول المادة ٠‏ ويجب المحافظة على الضغط والقوة اللازمة 
للتشكيل خلال عملية التبريد وهذا يئد ى الى تشكل اجهاد ا ت د اخلية ٠‏ 

القطعة تبقى بالشكل المراد لها ٠‏ نلاحظا لنا لواعدنا تسخين القطعة 

الناتجة بالتشكيل الى د رجة حرارة في المجال الكاوتشوكي ٠‏ فتلاحظ ا ن 

القطعة تا خذ الشكل والا بعاد الا صلية للماد الا "ساسية” 55ناق متم - زمهة 

وتتخلص! حيانا من الاجهآد ات الد اخلية التي حصلت نتيجة عملية اكتشكيل ٠‏ 

تشكيل البلاستيك يت بعد تسخيز الم!١‏ > !لد ذبحة 22 وهذا لي سضرورى 

للمعادن ٠‏ تلاحظ ١ن‏ هناك مشكلة حرارية تتح .مجمرح عملية التشكيل 

لا أسباب واضحة وهي صعوية التسخين المتجانس للمواد العازلة للحسرارة ٠‏ 

هذه المشكلة تصبح حادة هدا عند تشكيل صفائع آل 5011:3816 

الرقيقة والبشة والعازلة » وت حل هذه المشكلة بالتسيخين بساعدة مغدذى 

١‏ أشعة تحت الحمراء ود ورة اكتسخين يجب أن تكون مبرمجسة بد ثم وختسى 

٠ عشرالثانية‎ 

ان ضغط بسيط ( بضع ضغوط جوية ) يكفي .لتشكيل البلاستيك الحرارى في 

ين ١ن‏ ضغط النقطة الخرجة للجريان"اللد ن للفعادن يضْل الى معسات 
من الضغوط الجوية ٠‏ كذ لك.القوة اللازمة لتشكيل البلاسنيك لا تقارن.وليس 

لها مقياسمشترك مع المعادن ٠‏ 

يجب ان يكون:تشكيق اللؤاد البلاستيكيسة سري حتى؛ تبقى المادةاكوده وكيداة 

خلال عملية النغيير ٠‏ 

ميزاءتعملية التشكيل_: 

٠ استخداء قوالب بسيطةٌ ( عمليا بد ون ضغط ) وذا تكلفة قليلة‎ 1١ 

1 امكانية ال تتا كميات قليلة: ١٠٠٠١200-1؟‏ كُطععة ٠‏ 

صفائح بسماكات رقيقة ٠‏ 


؟س امكانية استخدا م 


ار ا 


؟ امكانية شد السطم وحتى خمسة ١‏ ضعاف! بغاد» الا صلية وا" 


مساوى' عملية التشكيل_: 

1 النصف منتج المستخد م 21 - اانا د اكثر : 
الحبيبات ٠‏ 

؟الدقة الهبند سية محد ودة ٠‏ 

٠ سماكاتغيرمتجانسة‎ -" 

؟- استحالة الانتا ج بسماكات صغيرة جدا "٠‏ . 


المواد البلاستيكية القابلة للتشكيل_: 
مجمو عالمواد البلاستيكية الحرارية ذات التركيب الجزيئي الغهير 
3-8 هوالا: كثراستعمالا ': 
ضه2 مشتقاته » 26 شثقاحثه »6 60 
٠ 14‏ بالاضافة لذلك يجب الاشارة الى انه بالَهم من ا 
الكبيرة فقد بد ء باستخدام المواد التالية في عمليات التشكيل سيا 
( منتظم جربا ) » عم 6 لطتاط . وكذلك 


الت خين_: 


للتشكيل الحرارى ٠‏ الزن الضرورئ للحصول على .د رجة الحرارة | 
يشكل تبعا للحالات ٠ه 4١‏ 4 من الزمن الكلي للدورة الانتا 
التسخين السريع يزيد معد ل الانتا ج ويخفض| لكلفة . ٠‏ 

بصورة رئيسية يمكن تمييز طريقتين للتسخين ويت الاختيار وفق حجم الانتساج 
المطلوب : 
١‏ في حالة الانتا ج الكبير : التسخين يت للد رجة حرارة ١‏ على من حرارة 


ع 155 اسه 


القالب بواسطة الوا ح تبث! شعة تحت الحمرا ١١‏ و بواسطة التاقلية باستخدا , 
الواح طن ٠‏ 

في حالة الانتا ج القليل : يت التسخين بحمل حرارى قسرى بعحم »6 
انو بالتغطيسفي سائل قبل عملية التشكيل ٠‏ 

ان سرعة رفع د رجة الحرارة تابع للخواص الفيزياءية 6.! بعاد القطعة/ لمجموعة 
التسخين ٠‏ كذ لك للضياع المحتمل بواسطة التوصيل ؛ الحمل الحرارى 
والاشعاع ٠‏ كثافة التسخين تعتمد بصورة رئيسية على المادة هلى سطح القطعة ٠‏ 
اأحد الشروط الا ساسية لنجاح عملية التشكيل هوعزل المادة حراريا ١‏ ى 

غياب الضيا عبالتلا مسربين المادة والا جزا ء الضاغطة عليها مثلا * بصورة عامة 

يعوض!لفقد بالتلا مسرمعالبيكل البارد ( في حالة التسخين بالا شسعة 
تحت الحمرا ٠‏ وهي الا' كثر استعمالا ) باستغمال عاكبسكما بالشكل ( ١ه‏ )؛ 


الشكل( ١ه‏ ) 
1عاكشر» 

5 مماسك الصفيحة المسخنة ٠‏ 
اس القالب + 


مع ذ لك في بعض| لحالات المحد دة تحاول الحصول على ظروف حراية 
متباينة للقيا م بالتشكيل في مناطق محددة ٠‏ وههذه الطريقة نسوى جزئيا 
التغيرات بالسماكة .: 


ب 582( سه 


هنا كعدة عمليات للتشكيل وتم غالبا با ربعة طرق تكون مشتركة بين يبعضها » 
من هذه العمليات : الطرق 190010151852866 6 السحب 2:]122866 
النفخ ©1696 والامتصاص 2482171351082 

1116206 طرق ضرا شتت كية : 6 5ة‎ ١ 
٠ ) التشكيل بأ عماى مختلفة للتفاخبواعطة الولرق”والشكل/79‎ - 
يستعمل بمعظٍ الا عيابي الحا‎ ٠ ) 5 : اوالسحبيث» لكان‎ 
, غي ركاملة تسمح با" كبر تشكيل لكن مع تحد يد الضياعالحرارىة»‎ 
هنا كعدة‎ ٠ المعداتالبسيطة يمكن الحصول على سطح حالته جيدة جدا‎ 
شكال لهذه التقنية منها الطرق فوق اكاوتشوك 6 الشكل ( 5ه ): والطرق‎ ١ 
٠.) ( مع تقطييع جوانب المادة الشكل‎ 
مهارة العاملين بمجال التشكيل سمحت بايجاد تقنيات بسيطة ومعدا ت‎ 
ووسائط بسيطة » مثل الطرق فوق تموذ جح الشكل (: 57 ) , والطرق على‎ 
٠ ٠ ) 84 ( سطح مد ورالشكل‎ 


6اء 
1 


الشكل ( 4ه ) 
طرق يالضغط وقالبغي ركامل 


الع 3 ؟ه ) التشكي 
بالا أداة الضاغطة 


الشكل ( 3ه ) 
- الطسرق مع تقطيع جوانب المادة - - الطسرق فوق الكاوتشوك - 


الشكل ( مه ) 
-الطرق على سطح مد ور - 


55 ق حرارية غازية : 65 - 11622010 


من المستحيل في حالة المعادن استخدا, طزيقسة التشكيل بالامتصاصكها ‏ 
بالشكل (١‏ وه ) والشكل 1٠) ٠١ ١‏ وطرقة التشكيل بالنفنكما بالشكل 
5١ (‏ )والشكل( 5١‏ )في قال بكاملا وغي ركامل و 1 
هذء العمليات لتشكيل الموان البلاستيكي ة الحرارية اسه عو لعخف 

القوى المطلوة للتشكيل ٠‏ 

هذ ء التقنيات تتطلب معد ات ذات ككا ليف قليلة وسهلة ناكا لى ال تمتة ٠‏ 


: 0-0-5 > حي تهت 
وس سمه مس سود 


ادنظنند” 
١‏ 


ل ١‏ سس الس لس تت 1 عي ين 


5 قالمب سالب ٠‏ *- صفيحة البلاستيك ٠‏ 
؟أا دأةالمسك ٠‏ تقب للجريا ن ٠‏ 
لوجر > ظ 


الفكل 147777 1]] 
- التشكيل بالنفخ - بالبواء المضغوط - 
١-امسك‏ »© تسخين » ضغطالهواء ٠‏ 
الشكل (58 ) ؟ القالب  " ٠‏ صفيحة البلاستيك ٠‏ 
- التشكيل بالضغط والنفخ والامنماص- 5 ثقب للجريان ٠‏ 


١اداة‏ ضاغطة ٠‏ 1" قالب ٠‏ 
1 
+0 
و 


17 

كا عل مخ : 
عند ما يصبح عمق القطعة المشكلة هام والتغير في السماكة كبير.» نلجا الى 
الطرق المختلطة التي هي عبارة عن تجميع للطرق السابقة ٠‏ وببدء الحالة 
فاى التشكيل يتضمن عدة مراحل ٠‏ ظ 

امثلة :الشكل١‏ ؟8 )يبينعمليتي الطرق (الضغط) والتفخ سوية ٠‏ الشكل 
( 85 )يبين عمليات النفخ والضغط والامتصا صمجتمعة وكذ لك الشكل 
١6 "#0 6©‏ 

نا ق خاصة : 

تستخد , الطرق الخاصة غالبا لصناعة الا قنية المخصصة لنقل السواكئسل 
وتستعمل في الهند سة الكيميائية بصورة خاصة ٠‏ 


يجب ١‏ ن يكون التبريد سريع في نهاية عملية التشكيل لتجتب انحنا ٠‏ القطعة 
المنتجة وهذا يوث".دى الى تراجعم 86+7818 اكثرضعفا ولكسن 
الاجهادات الدخلية تكون ا كثرا همية ٠‏ يمكن زيادة سرعة التبريد بواسطة 
تبخير الما ء وذ لك بنفخ الهوا ٠‏ المضغوط ا و بواسظة جريَان الما * البارد 

في الا قئية الموجودة ضمن القالب ٠‏ ظ 

بعد أخرا ج القطعمن القوالب يجب تعد يل وتنظيف سطوحها ٠‏ 

عيب القطعالسنتجية بالتشكيل : 

هنا ك نوين | ساسيين من العيوب تنتح بالتشكيل : العيوب التي نتسج 
مباشرة عن طريقة التشكيل والغير ممكن تجنبها (تغير السماكة ) ٠‏ والعيب 
المرتبطة با “خطاء التصئيعنفسه وبالمعدات ٠‏ 


-534آ1لاش 


سنقتصر با لحد يعن عيوب تخير السماكة الناتجة عن التقنية | تعملة فقط : 
تتغير سماكة الا لواح عند التشكيل وهذا يتعلق , بعملية التشكيل نة 

النفخ "١‏ والامتصاص الح رالشكل 1١١ ١(‏ الجر عن ايان ا 0( 
. والشكل ( 14 ) يمكن أن يوه دى الى ضعفها,. في القطعة ة 

الا' مكنة الاكثر بعدا عن مماسك صفيحة التسخينٍ ٠ ٠‏ بالمقابل فالا > زاء 
:الجانبية تحف لا ن القطعسة:تبرد بالتلا مسبالقالب وال داة الشاغطة 
وتتشوه لاد + ممساني عد ينها افاي السليعين عد نا 
السماكات الى حداما ٠‏ 


) 535 (١ المكن‎ 


- تغير السماكة بالنفخ ١والا‏ متصاص 


١‏ ل يج - هه - هزه السماكة 
1 9 ك2 
ب ] يا. 
هه عد 1 1 
نك وود 1 وسكا 6 ١‏ يهل 
ا م اللحاييه 
يلك 8 لظ يل شاي 

1 1 طشان 
ع 0 
212 و | 
4 5 4ه 3 4 3 م 1 
الكك1ذ( 7 ) الشكل ( 148 


© تغير السماكة لا جل النفسخ والا متصاصفي قالب - 


م هك 2701 


يت اختيارعملية وطريقة التشكيل الا كثرملائسة للانتا.ع :استناد!. للعديد 
من العَها مل منها : 
نوعالمادة المشكلة #عمق القطعة «الدقة المطلوهسة ؛ ساكئة 
الحدران ٠‏ المعدات والوسائل المتوفرة »6 مظهر القطعة ٠٠٠‏ نالخ ٠.‏ 
هناك نوين متميزين لتطبيقات التشكيل الحرارى وذ لك حسب : الطبيعة 
التجارية ؛ خواص المعدات المستعملة وا همية الكنيات المنتجة ٠‏ هذين 
النوعين هما : 
١‏ - تشكيل الا "لوا ح : حيث تستعمل بمعظ الحالا تالمواد التالية: 
- هلهام - 500 - كظق - 85 ااء 
 ”‏ تشكيل الضفائح الرقيقة والا غلفة غالبا يستعمل كل من ؛ 
٠. 8205801826 - 25 206 -‏ 


ه ‏ تصنيع البلاستيك الحرارى بالسكب والتضمين : 6 
مسسس سس بس بس ب م ب ب و و 


000 
هذه العملية تطبق على كل من البلاستيك الحراريى 7 .والبلا 
المتصلل حرارياً ‏ 152 
المبدا" : الصب : المّادة البلاستيكية تسكب وهي في الحالة الساء 
ضمن قالب حيث تا "خِذ دكله عند التصلب ٠‏ والتضمين هو وضع قطعة 
الى ننقع نب اخل قا عالقالب حيث يخم الصب فوقه 6 ممكن ا تَّ تتم أ 
بشكل اكسا ١٠١‏ و تلبيسلقطعة معينة بحيث يكون حجم القطعة أكبر مر 
حجم المادة البلاستيكية المصبوية ٠‏ 
ميزات العملية : 
١‏ بناطق «العطيبجة:» . 
؟ قال قليل الكلفسة ٠‏ 
مساوى”* العمليبة : 
ات افعطلية 1/1 جل عن فحة. * 
؟ ‏ قطع بد ون تماسك كبير (|مقاومة ميكانيكية ضغيفة ) * 
 '"‏ خطر تشكل فقاعات هوائية غند الادخال ٠‏ 
من الضرورى للحصول على منتج متجاد سس هزالقالب جيد١‏ وتركه 
بعد نالكمن ١‏ جل منع تشكل الفقاعات » يمكن كذ لك معالجة هناه 
الظاهرة بالعمل في الفراغ 6 501156 اله في الحقيقة < 
العملية ليست صباعية كثيرا ٠‏ 
القوالب :تصنعمن الخشب! والجص( ©8<غ218 ) » البلاستم 
ال 1 ) #مغلانا ونجاع . 


- 602 
1 
أو 


و 


4# 


وو 


(خاصة 


515 أ سمه 


تدا / 75 ! ات : 


القطع المختلفة ١‏ وكعازل ضمن مجموعات ٠‏ من بين التطبيقات كذ لك 

تقليد الا طعمة ٠‏ طعم صناعي للصيد 6 ٠6‏ 66 ٠ه‏ الخ 

صفائح من الا كرليك ©1116 بثخانة أكبر من با 
وتستغرق الد ورة الانتاجية حوالى "٠‏ ساعة للصفيدة الواحدة وتكون 
الكلفة مرتفعة خصوها لله فائح المستخد مة بدناعة الدلائرات ( الصفائم 
الا قل سماكة تنتيم بواسطة البثق ل 20 ) ه 

أكساء الا د وات الالكترونية بواسطة ال 2013:68862 او 65065 
(عازل ) 1و 8هه51116 (عازل واقي من الصد مات) ٠‏ 

صيانة عينات تشريحية » حيوانية | وجيولوجية ٠الشكل١ ١1‏ ) 
يبين صدفة محاطة بمادة البولىو ستير ‏ 201368861 . 

صنع نماذ ح كهدايا للمصائع والشركات تمثل رمز هذا المصنع ١‏ والشركة 
ا ومنتجها محاط بالمادة البلاستيكية الشفافة جدا ٠‏ 


الكل 119 ال )١(‏ سل 
١‏ مادةال <7ع 2013655 .ى ْ 1 
/ 


5 ل الصدفعةَ ٠‏ (1 0 : 
“ حا مل شفاف ٠‏ 
؟ قال من ال 27 اء. 7 


1 لعطل سا بالتحريض (لحام بطول رام ) 


ب 154 مد 
١‏ اللحام والالصاق : 196 6© 50110116 
عت ل الت حيبي لي اا ع ا ا ا 10_22 ا شما 0 ب صن تسشو ش 0_0 


اللحام هوعملية تجميع لقطعتين او اكثر من طبيعة واحدة » وت ذلك بتسخين 

السطي بالتلاسحيث يجب ان تكون المواد قابلة للتميع بالحرارة اى بلاستيك 

حرارى0116 112622021235151 باستشا* 2017358618121110611316126 ٠‏ 

هذه المواد منها سبل اللحام نبا الصعب؛ وطرق اللحام المتعددة ليست 

قابلة للتطبيق لكل انوا عالبلاستيك ( 12 )غ» فمثلا طريقة اللحام مم2 

©16 تعطي نتائج جيدة لل 72170 في حين لا تصلح مطلقا لل 528 

حيث ظل زاوية الفقد ضعيف جدا ٠‏ يمكن انيت الحام بطريقتين : 

اولا : اللحام بالمشاركة : ويستخدء للبلاستيك الحرارى ١‏ 52 )الصلب 
ن والسماكات الكبيرة ٠‏ 

ثانها : اللحلم بد ون مشاركة ؛ ومستخدم, لكل انواعالبلاستيك الحرارى ( 18 ) 
الطرى والصلب وخصرصا عندما تكون السماكات صغيرة ٠‏ 

عملية الالصاق 0011256 تستخد, لكل من البلاستيك الحرارى (١‏ 72 ) 

والبلاستيك المتصلب حرارها ١‏ 12 )على شرط استخدام وتهيثة محاليل 


اللحام بالمشاركة : ويستخد, لهذه العملية حملاج 6 ان 0181 يعطي 

. هوا* ساخن ( بد ون لهب ) يولده ضاغط او زجاجة هواء مضغوط يسخن” 
كبربائيا او بواسطة الغاز بحيث تكون د رجة حرارته على بعد 5 مم من ثقطة 
انطلاته تتراوح بين ٠٠١٠‏ 1070م وضغطه ارء ‏ ش5,ء بار ١٠الهوا*‏ 
الساخن يصهر قضيب اللحام فوق القطعالمراد لحامها وتجميعها والتي تكون 
مشطبفة غالبا ( اذن! كانت السماكة اكثرمن ١‏ مم )الشكل ( )7١‏ -مادة 
القضيب اللحامي تكون سائلة لمادة القطع الملحوية ( لحام متجانس ) ويصنع 
بواسطة البثق ومقطعه دائرى اومستطيل واحيانا مثلث ٠‏ سوة اللحام تصل 
الى 7م /دقيقة ٠‏ 


0 
خا جقكت ده 


الشكل ( )7١‏ اللحا بالبوا» الساخن 
١‏ حملاح يعطي هواء سخن ٠‏ ' قضيب لحام بلاستيكتي 
؟ القطماوالالواح الملحومة ٠‏ 4لامثلةعلى هذا النوعمن اللحام ٠‏ 


يستخدم هدا النوعمن اللحلم لصفا كم ال 20 حيث تترأ وم لسار 
من نصف الى عدة ميليمترات ٠‏ كما تستخم للحام ال 25 و 252 


اللحام بد ون مشاركة ١٠:‏ وقصد به اللحام المباشر بين القطع بد ون وجود 
وسيط مادى بينهما » لهذا النوعثلاثة طرق : 

هس اللحام الحراري_: 06 50110116 

ويعتمد مبد أ* هذه العملية على التسخين بالتوصيل الحرارى للاجزاء المراد ء 
لحامها حتى تصبح لينة للغاية. عندئذ تضغط على بعضها البعضوتبقى 
كذ لك حتى تبرد سكن القيام ببذه العملية بعدة اشكال : 

١‏ اللحام بالمراة (اللى )_: تضغط القظعالمراد لحاصها على صفيحة 
3 ساخئة ١6١‏ ١٠٠5م‏ تم تسحب هذه الصفيحة سرهعا وتضغط القطع 
على بعضبا الشكل ( ٠ 1١‏ هناك الات نصف اتواتيكية تقوم 0 

العملية بسبولة 2 


الشكل ( ”١‏ ) اللحام 
بالمرا ة اواللوح ٠‏ 
1١‏ لوحة مسخنة ٠‏ 
١س‏ القطع المراد لحامها ٠‏ 
؟سعملية سحب اللوح ٠‏ 
5-عملية ضغط القطع 5 
.كان اللحص سام 0 


؟ اللحام بالاحتكاك : التسخين يتم بهذه الطريقة بواسطة احتكاك القطع 


الملحوة الواخدة فوق الاخرى شكل (؟7) وثكون احدى الصفائم ثابتة 
والاخرى متحركة ٠‏ 


)7١5١( الشكل‎ 


اللحمس سام بالاحتكا ك 


؟عملية احتكاك متتساوة ٠‏ 
؟س ضغط الالواح واللجاءم ٠‏ 


اعد اللحام بالتحريض_ : 1215111510172 “293 501101126 


مستخد, من اجل السماكات القليلة ( ٠,٠4‏ 0,5 نم ) وتت العملية بحصر 
الجزئين المراد لحامهما بين فكين مسخنين كبربائها (يمكن تسخين فكاو 
اثنين وذ لك تبعا للسماكة .) ه هذا يسبب انصبار البلاستيك ( من الخارج 
باتجاءه الداخل ) وتم اللحام بعد ضغط الفكين الشكل (؟7) ٠‏ تتم 

عملية التسخين بوقت قصير جدا ( ٠220‏ ه ؟ ثانية ) وذ لك لتجنب اتصهار 
الكتلة وي تحديد الوقت وضبطه بواسطة مواقت زيني ٠‏ يغطى الفك الساخن 

عادة بطبقة من 2155 لتجتب الاتشبارعليه ؛ وصنع احيانا من الالمنيوم ٠.‏ 


الشكل ( 7 لة لحجاء بالتحريض 
-١‏ فين مسخنين | 
؟صفائح ١‏ و رقائق اللحام 


استطاعة العناصر المسخنة ( 5٠١‏ وات/سم ١‏ ) والتبرهد حلب لاقني ابعل 
مستخدم احيائا سلك مسخن لقصاطراف اللحام ٠‏ 

اكثر التطبيقات الشائعة ئعة لهذا النوعمن | للحام هو لحام الاكيا سنو لإحقاف 
من ال 228 والتغليف با نواعه ٠‏ 


ب - اللحام_بالترداد العالى_: ع 5212601162 6 نتاقط 501101116 
يطبق هذا النموذج من اللحام بصورة رئيسية على السان ذات لتقا الثلياة 
والتي فقد العزل الكبربائي فيها مرتفم وهذا تابع لثابت العزل الكبربائي 

ولزاوية الفقد التي تتعلق بالتردد وهدرجة الحرارة ٠‏ 00 
العناصر المراد تجمهعها تكون محصوية كذ لك بين فثين باررين الشكل (74 ) ٠‏ 
ان مولد التردد العالي يفرغ شحنته الكهربائية بين الفكين ( الكتريدات ) 
فيولد طاقة حرارية في كتلة المادة البلاستيكية ( من الداخل نح والخانح ) 

في المنطقة الاكثر ملاكمة وبذ لك تتم عملية اللحلم ٠‏ 


الشكل ( 75 )آله لحا 


ترد د عيباني 
١-مولد‏ 


؟- فكين 300 8 
صفاء كم او رقائق اللحام 


"١ ١ سد له‎ 

هنم الالات جيداة من حيث المبد!”" «الاستطاعة تتراى بين 508 0,25-25 
وتعمل بشكل مستهر ودائرى الا ان موجات التردد العنالي 87.7 المرسلة 

( 1120 .و11 -1211155 و27 ) تيمكن ان تنتقل لشبكة ال 112 50 وتوث“دى 

الى تشويش برام الراد يو والتلفزهون ( الحماية اجَبانيَة وضرورية بواسظة 

استخد م قفص 122207 مثلا ) ٠‏ 

يمكن لحل رقائق ال 2170 اللينةعلى هذه الالة من اجل بعض 
التطبيقات الرائجة جدا : العاب النفخ ٠‏ الحوائج الشفافة » الخزن البلاستيكية 
اللينة فده عيضا 9 سن ا د 


ج اللحام الفوق صوته و ( 05 ) 28مع 16-2 06و50 

هذه الطريقة لا تتطلب من المواد المراد لخامها أى خواصمميزة » تستطيع 

لحام معظ, المواد البلاستيكية وحتى بعضالمواد الاخرى ٠‏ 

مبدأ هذه العمليةيعتمد على توليد طاقة حرارية تنتح بواسطة سلسلة موجات 

. صوتية » فهناك اولا مولد كهرنائي يولد طاقة كبرباعية بتزدد عالي تتحول 

الى طاة قة ميكا نيكية اهتزازية بواسطة مركز موحات وو جد سيرم 

الملحومة ويجب تعد يله عند تغير الشكل ) ومن ثم تتحول الى طاقة حرارية 

بمستوى الوصل الشكل (70) تقيي بعملية اللحام ٠‏ وهناك نموذجين لهذه 

الالات : ش 

الشكل ( 76 )1 لة"اللحاء الفوق صوتية ٠‏ 

٠. عظت.‎ ١ 

5 جبهاز يحول الطاقة الكبربائية بتردد 
عالي الى اهتزازات فوق صوتية ٠‏ 

ا 

؟- موجات فوق ع ان ميم 

0 القطع المراد لحامها ٠‏ 

٠ مجال تحول الطاقة الميكانيكية الى حرارة‎ 1١ 

إأت : 


حت 38 37 لى 
لحام قريب : الاداة المسهتزة تتركب (تتطابق ) تماما فوق القطع الملحوية 
وتلامس ماامكن مستوى الوصل (اللحام ) كمافي الشكل ( ٠) 7١‏ 
لحام بعيد : الاداة السهتزة تتلاسرمع القطعة في نقطة بعيدة عن مستوى 
الوصل كما في الشكل فقو 0 
بواسطة هذه التقنية يمكن صنع الات نداعوها تجاوزا الات خياطة للاتمشة : 
والحقات من المواد التركيبية ( 16 قطامرة © ) ٠‏ ( 
يمكن لحل المواد البلاستيكية الصلبة بهذء الطريقة بشكل جيد مثل ال 288 , 
وأكن غير مستحبة بة للمواد اللينة ٠من‏ التطبيقات الشائعة : عاكس! ©0206 


فواشة الكربيراتور 6143 .0222514228 داو 21016 ٠»‏ األقب إسمابت 7 
كثير من استعمالات الات التصور والافلا, العادية والسينمائية ٠‏ .هه .٠ه‏ 


لكا 


الشكل 71 ) الك©ز ( *««و# ) 
ألة لحام فوق صوتية مقرية ألة لحام فوق صود مبعدة 


الالصاق : 001186 | 
بالرخم من أن كل مؤاد البلاشتيك الحرارق ( 728 ) يمكن لخاسها ( بعضها 
بسهولة والاخر يصعوة ).» الا انعملية الصاقها احيانا صعبة * 
ان ال هلاه .و28 و طظ.و. 24..و ... 011ظو ...2812 ...و 
لا تلصق او تلصق بشكل ضعيف جدا في حين انال ]28 و 2101 و 25 
تلصق بسهولة كبيرة ٠‏ بالمقابل فمادة ال 2011016+1268 | التي 
تلصق بصعوبة تشكل مادة لاصقة ممتازة من اجل مواد مختلفة ( ورق » المئيم ٠)‏ 
في عملية الالصاق يستخدم محاليل مذيبة ٠‏ 


اسه 
البلاستيك المتصعلب حراريا ١‏ 12 )بالرنم من كونه غير قابل للحام 7 
انه يمكن جمعه بواسطة الالصاق ٠»‏ والجد ول التالي يبين امكانية اللحام 
والالصاق للمواند البلاستيكية : 


01+16 
0 ٠ 


41س 


00022688102 < التصنيمبالضغطا<‎ (١ 


؟ ل التصنيع با لتحموي سل 2ه 1م صقم 1 
" - التصنيع بالحقفن 320 2ظ 


الشكل يبين ١‏ له ضغط اتوماتيكية لتصنيع ١‏ 12 - بودرة ) »© وتلاحظ 
بين القمع والا قنية وجود اسطوانة افقية يد وريد اخلها محور مصمت به 
فجوات قطرهة موججة بحجم .قابل للمعايرة تستطييع بالد وران الاتصال م القمع 
والا قنية حيث تجرى البود رة نحو طبعات القالب ٠‏ 


حت ؟ كيز انا 
1 تصنيع البلاستيك المتصلب حرا ريا 10 بالضغط : ه51 0020265 
المبدا_: تضع المادة الاولية (البودرة ) المحددة بالوزن اوالحجم (قد تكون 
مسخنة مسبقا ) في قالب ساخن مفتوح يت اغلاقه بواسطة الة هيد روليكية بضغط 
يدعى “ ضغط الاغلاق ٠”‏ تحت تا ثير الحرازة والضغط تيم المادة وتا 'خذ 
شكل القالب تماما ٠‏ من الضرورى ترك المادة الزيّن اللازم للتفاعل الكيميائي 
واستمرار التحام المادة ببعضها وهدعى ” زين التفاعل ” ومشكل فترة عدم حركة 


سهمة للمعدات ٠‏ 
الشكل 78١‏ ) يبي نعملية القولبة تاب مغلق (ه) متي 
بالضغط ٠‏ 


) 72 ١ الشكل‎ 


١‏ قالب مسخن د 
؟"البودرة ٠‏ 
"قاد ف للقطعة ٠‏ 


دورة القولبة بالضغط ؛ وتتضمن الخطوات التالية : 
١‏ تحمل يد وى من البود رة المحهدة وزنا اوحجما ٠‏ 
1 الاغلاق : يت باقتراب سريع ثم اغلاق بطى* يسمح للغازات بالخرج ٠‏ 
"س طرد الغازات ويخ بفتم القالب قليلا بعد انتها* الاغلاق» هذه العملية ليست 
ضرورية في بع ضالحالات لانها تترك بعضالاثر ٠‏ 
؟ التفاعل الكيميائي الام . 
ص فت القالب يكون يطبي * لكي لا تفسد التطع 78 
1 اخراج القطعة من القالب ٠‏ 
لاس تنظيف القالب بالبوا* المضغوط من الزوائد وتهيكته من جد يد للقولبة ٠‏ 


7 
3 القولبة : 
١كتلة‏ المادة البلاستيكية : 
كتلة المادة > ( حجم القطعة * الكلة الححمية للمادة ) + الفقد 
الفقد يحسيب تجريبها لكل قالب ولكل دأورة * 
"ا ضغط القولبة : 
ضغط القولبة - القرة أ إكلية النطيقة علي القالب 
سطع" القولية الكلي ظ 
سطح القولبة الكلي _ سطح الطبعة الواحدة “«عدد الطبعات 
القية الكلية - ضغمط الزيتعلى المكيين “ا سطح ذإ شن المكبس 
تطبيق + المطلب حسابالقرة اللازية للقولبة بالمعطياتالتالية : 
اقطعة وني | 0902 لمن : ظ 
ابعان القطعة :0م (1] * ةاواسم : سطح القطعّة -0 ١614‏ 77 
الضغط المئصوم به مسن قبل منتجي المادة - 5١6١٠٠١‏ نيوتن / سر " ٠.‏ 
القت اللازمة سه ووهاي )عو هس و«-وجير.وة؟ نهوتن ٠‏ 
على اله بقدة ه15 * ٠٠١‏ ليون © مع ضغفط- يت 20٠‏ تيوتن لهسم " 
يجب تنظيم المائمثر للالة على : 
لمن؟ بعرلواج برا .و4 


ع ٠‏ تيوت ك# سم ؟" 


١ 6‏ ذا ١١٠١‏ 
من الممكن تحسين عملية القولبة بتخفيضزين الد ورة الانتاجية وت ذلك : اما 
بابقاصزمن التفاعل بواسطة التسخين السبق »6 أى تسبخين المادة البلاسشتيكية. 
قبل دخولبا القالب ٠‏ واما بجعل العمليات اتواتيكية أو بجسم الاثنين معا ٠‏ 
الجد ول التالي رقم :( ١‏ ) يعطي شروط القولبة المختلفة للمواد المتصلبة 
حراريا ٠‏ : 


_> 0 يني انيرا تسر انو يرا م كيم ويد بكسب نسم 
عيمس | لامها حي و كنس كليس 600 عد م ركسم كني 67 مجلم 3 تلم يريم ل ساو 
ملع . لسو يسيم وم ند تسيم و كا ىمسم 6 مسال 
م تسم و ور لكل يوام كي جك | 
للصجه © مرحت و2 م ثم وم غيم و وم عاك “فى 6 مم د رهجم | اسيم ست : ص لمعيه 
بض وم لج وه 


ونيم | ني سربضج 
رمم مجم كش جعيسم 


ووجسمر صف لبي جرم م 


3 بكسي الجسم 6ه يض ام 


وص عو | . 


رسرير ‏ جمسجبى | 


هم 15أ سس 


؟ - تصنيع البلاستيك! لبتعملب حراريا 1 بالتجول 5 اخدع 122824 
المبدا” : تريكز هذه العملية على امرار المادة قبل دخولها القالب الساخن 
ضمن اسطوانة تدعى “ غرفة التحويل " +ع #2 ع ضوع 46 عخرطشقط0 
تسخن هذه الغرفة والقالب الى.د رجة حرارة ثابتة ٠‏ بعد ذلك يطرد المكبس 
المادة داخل طبعة او طبعات القالب المغلق حيث تتصلب هناك ٠‏ 

في البداية يجب ان تكون اللزوجة ضعيفة وبحد ود النهاية الصغرى لمخطط 
اللزوجة المرفق » الشكل ( 79 ) +ويخ “ذلك بواسطة التسخين المسيق ٠‏ 
طريقة التسخين المسبق الاكثر استعمالا.هي. ( .0ة. ) ( تسخين مسق بترد د 
عالي ) ٠‏ 

الشكل (.٠4):يبين‏ مراحل العملية . يجب ملاحظة العقب ( 21148100 ) 
المتشكل والذى يعتب ركضيا عمن المادة بهذه العملية : ظ 


م ( 0 )التحهل 
-١‏ قلب الضغط ٠‏ اساالشلاي لتاقم 


1 ووو (قبل القولبة ) ٠‏ ب. قالب 
م 53 © مخلق» ج- قالب مفتوم (بعف القولية ) ٠‏ 


د رجة الحرارة 
الشكل 751 ) با جنا للزقسة. ٠‏ 
اللزوجة سر جع البلاستيكية 1 زهادة اللزوجة بالتفاعل الكيمياتي ٠‏ 
0 انخفا ضاللزوجة بالتسيخين ٠‏ 


1 11 +كلة3 


41 (إحب 
هناك آلات وقوالب تستعم بالتحويل العلوى او السفثي" او الزاوى الشكل ( ١ه ٠)‏ 


7 


التحوهل الزاوى التحمل الملوى 0 


هذه التقنية ثمتبر وسطا بين القولبة بالطغظ والقولبة بالحقن :ولا تستخد م فيبا 
مرحلة التلد ين 5138415105 ٠‏ 
اسن التحول بواسطة ا"قنية التوزيع المصئعة داخل القالب ٠‏ عند مرور المادة 
خلال الا"قنية فان التسخين يستمر بواسطة التوصيل الحرارئ وال حتكاك ٠‏ اذا 
كان مقطع الا قنيّة صغير جدا وضغط التحههل كيهر فان حرارة الاحتكاك 
تكون كبيرة كملية القولبة تصبح مستحيلة ٠‏ لذا يجب 1ن تكون الطبعات وأقطار 
اقنية التغذية محسوة استناد! لضغط التحويل ولقوة التحويل اللازمة ٠‏ 
تظبق قوة التحؤيل على المادة بواسطة مكبس ثابت مرك على مفرششالالة او 
بوسظة تكبسرستاغد ثادوئ"- ظ 
دوزة القولبة بالتحويل. : وتتضمن الخطوات التالية : 
١‏ اغلاق القالب ٠‏ 
5 وضع المادة المسبقة التسخين داخل ها* التحويّل ( التسخين المسبق يكن 
ان يت خلال الداورة'الشابقة. أ» ويجب أ"ن يكون با أخفغيي رجة حرارة , ) ٠‏ 
؟- تطبيق ضغط التخويل' أ 
؛ التفاعل + 


- 7 ؟ اس 
فتح القالب 0 
لا تنظيف القالب (هام ) وتهيئته صن جد يد للقولبة ٠‏ 


:9 شري النولية. * 

ا _ضغط التحههل : وفقا ل 8175858 .3 المادة ذاتات 
الجيد في لحظة تجولها تشابه عمليا مائع يجب تطبيق هبدأ باسكا 
على تحول الضغوط ٠‏ 
بعض التجاب بينتان الضياخ بالمادة البلاستيكية الناج داخل 3 
يخفضالضغط د اخل الطبعات حوالي الثلث من ضغط التحَويل * 


مصند ده ب لعجاف 


ن المسبق 
1 ظ2 


: سطح بعا* التحويل ٠‏ 

82" : سطح مكب سالآغلاق * 

و8 : السطح #لكلي ( الطبعات + الا قنية ) ٠‏ 
بي : سطح مكب سالتجههيل 

: ضغظ لزه تعلق مكب سالاغلاق ٠‏ 

و : ضغط الزيستعلى مكب سالتحويل: ٠‏ 


فيسو سيد سس سور 1 
0 - قود الا لة : 

02 - ضغط التجميل ( حالة القولبة على آله الضغظ))* 

أ 5 

ع ته قوة التحويل ٠.‏ 

2 


شه 8 تالاه 17 مسسسمسس فل ركنا 
ارلا > حالة القوبة عَلَىَ آله مط : 


حاكة 1 أ سه 


عحو- ( 0.1 -1 )وق 


و هرد -1 ) ,5 
حيث : 1و0 :عامل الا مان ٠‏ 
00 حافة القولبة على ا تسيل بكيسيتسن ١‏ 
وه سيم ( 0,1 - 1 ) وق 57 
5 2 
اا 


؟#الشرط العامة : الجبدول رق ( 14 ) بين شروط قُولبة المواد البلاستيكية 
المتصلبة حرارها بالتحمل ٠‏ 
يت تحسهن مرد ود عملية القولبة بالتحويل بجعلها اتواتيكية ٠‏ 


: عسبيس م حو. ظ ظ 
0266 - |. غير مستحسن استعماله لهذاه الطريقة | 


م0 ©26ثقلة 1161- 
1 11612131226 


10201 ٠ 


الضغفط : 128 200 - 100. 
القولبة بالتحوهيل صعبة 


| 20178826260 


0 


الجد ول رق .)١4(‏ 


- 165 


تنوم البلاستهك المتصلب حراريا . _ 77 _.. بالحقن : 121666102 

المبدا : عبلية القولبة بالحقن للمواد المتصلبة حرانا 579 مشاببة وقريبة 

العملية المستخدمة لحقن مواد البلاستيك الخرارى 12 ٠‏ الاختلاف ناتج 

فقط عن خاصية التصلب الحرارى ٠‏ 

العملية لم تكن مستعمطلة الا :بعد ظهور الات نا تلولب "القوالب يكون ساختئة ٠‏ 

هناك مجمعة للتلدين الخرارى 212851171638103 ( لولب +غلاف )6 

وظاهرة الاحثكا ك بهبأ صهمة * 

. الشكل ( 852 ) هبهن آلة حقن ذات لولب ٠‏ 

مارا"يناء قي رحسثتصلية التخويل بالنسلبة اكسيّنالمادة د ؟خل الاقنية اه وضغاطل 

التحوهل وتطبيق مبد!" باسكال وكذ لك بالنسبة للسطح الكلي 'للقولبة مع مكبمن 

اضافي ٠‏ قابل للتطبيق في حالة القولبة بالحقن ٠‏ 

+ دارجة حرارة اسطوانة التلدين : عند التلدين داخل مجمزهة (لولب‎ ١ 
غلاف ) فان ارتفا عد رجة الحرارة ينتج عن كمية الحرارة المتكونة بالتوصيل‎ 
٠ الحراريى والاحتكاك‎ 
الشكل (2/5 ) يمثل‎ 
مخطط بيائي لتغهرات‎ 
د رجة المادة وزسن‎ 


الحقن كتابع لد رجة 
حرارة الغلاف * 1 اح 3 
دارجة حرارة منطقة قبل الاسطوائة ' "' 


1 دارجة حرارة المادة ١ ٠‏ 
1 - نمن الحقن ٠‏ 


الشكل (25 ) 


لس *© [أإهت 


الحرارة المكتسبة بالتوصيل الحرارى هامة ؛فمندما تكون د رجة حرارة الغلاف 
ضعيفة تبقى المادة قابلة للتفكك ٠‏ الاحتكاك ضميف حد! » عملية القولبة مستحيلة ٠‏ 
اذا رفعت د رجة حرارة النغلاف فانها صل لنقطة ثكون بها المادة لينة كثيرا 
حيث يتولد احتكاآك هام ٠‏ يمكن لد رجة حرارة الكتلة ان توتفع يسرعة فتعطل 
العملية الكيميائية وتصبح القولبة مستحيلة ( هذا عكسالفكرة الرائجة حاليا ٠‏ 
كل انخفاضيد رجة الحرارة للاسطوانة سيكون له تا ثهر سالب ) ٠‏ 
الموازنة بين حوارة التوصيل وحرارة الاحتكاك تتغيومن مادة الي اخرئ كتابع 
للسيولة ‏ 711110186 وقابلية رب فمل"المادة على جرارة التلدين ٠‏ السهولة 
المنخفضة او قابلية رد الفعل الكبهر جدا تو“دى الى صلب سابق لا واته للمادة 
د اخل انبب اسطوانة التلدين ٠‏ 

" الضغط المعاكس : هوالضغط الذى يفرمل تراج عاللولب خلال مرحلة 
التلدين والتغذية ٠‏ زهادة الضغط المعاكس تطابق زمن اطول لتراجعالازدب 


حرارة الاحتكا ك اكببر ٠‏ 0 
1 


)ا 


الشكل (6ه ) يمثل مخطط 
بهاني يبون 12 ثهر الضغط 


(2ل 


بحجة 
03 


البماكرعلى د رجة حرارة 3_4 
30 أوة 
المادة ٠‏ زهيادة الضغط ١‏ 2 
(لمعاك ستسمح با ن ا 
ثكون التغذدية معايرتها ب © 14 ,. 07 
الضغط المعائكس : 
انتظاما 5 . 
اثثر اجيم بمرجةخوارة منطقة تبل الاسطوانة م؟١‏ , 
سسيية وان اللولية ٠.‏ 2 ان 
ى- ا لانن و 
زهادة سعة د وران اللولب تزيد الشكل (4+ )ل 


عمل الاحتكاك وتقلل زسن التغُذ ية وكذ لك زسن تلام المادة مع الجدار الساخن 
للغلاف تنقصبنفس| لكمية ٠‏ 


.صم ميمت ا كسمم رضم روسن بوبيك ست .و كسم رج م الوب طبن 
ميا بيه ٠‏ مويسم بشم ره اقبت ض وم 
الجر سي سين تسد ايز ود مجم لحم شان ١‏ ملكنيم وى يقرو سا يتب معي جلمد سه 


000 
-- ل :2 47 - 
ا ا 


0 


و 
- ظ 


واكك 2 5-2 ْ 
3 _ 6 5 7 20 


ه ١ه‏ أت 


7- إزرل 0 الك 


عند ما تقد م مادة احتكاك هام : (مجاد بلاستيكية محملة بذ رات معد نية ) فجي 
لا تنزلق على اللؤلب بل نجدها تنتقل بسرة الى مقدفة الاسطوانة فيكون زين 
الاتصال معالغلاف قصير والتالي ارتفا عد رجة الحرارة ضعيف وتلدين المادة 
سي* ٠‏ نفسهف! العيب نجد ه عندما ثكون كمية التغذية من المادة قليلة بالنسبة 
لاستطاعة الالة ٠‏ في هاتين الحالتين فان انقاصسووة الد وران للولب يو'من 
زيمن ملامسة مع الغلاف اكثر طولا ويوءدى الى ارتها عاكبر في د رجة حرارة 
المادة والتالي يسمح بحقن جيد ٠‏ 
الضغط وسرعة ! لحقن : الضغطاتلعالي يسمح بمل* سهل وسريع ٠‏ 
حرازة الاحتكاك المتوقدة من المرور بسرعة عالية داخل مجموة التوزيع (المداخل ه 
الا"قنية » الالبب ) مرتفعة ٠‏ 
ملء سريع ود رجة حرارة مرتفعة للمادة يوثد يان الى د ورة انتاج قصيرة: ٠‏ الضغط 
العالي جدا يشكل نتوثات هامة ٠‏ اذا ملا تمادة طبعة بسرعة كبيرة جدا 
فائها تحصر البواء والغازات التي تعاكستقد , الجرهان للماذة فيتشكل بالنتهجة 
اثار حخروق على القطع ٠‏ 
كقاعد ة عامة :١‏ زيمن الحقن يجب ان لا يقل عن ( ه ) ثواني ٠‏ مقاطع الا قنية 
والمد اخل يجب ان لا تكون صغيرة جدا حتى لا تستحيل عملية الحقن: ٠‏ 
ه. اخراجح الغازات : وهي عملية ضرورية للحصول على قطع جيدة خالية من 
الميب 7 
| ١ط‏ خرالظدين : هوالزين الجارى بين نباية مل* الطبعات وذ أية تحضير 
المادة لد ورة جديدة ٠يجب‏ الانتباه الا انه عند ما ثكون مادة من البلاستيك 
المتصلب حرانا 70 ملدئة بشكل صحيح » فكل مدة تمربين نباية التلد ين 
ومداية الحقن تشارك في اشعال ود * التفاعل الكيميائي ٠‏ تا خر التلدين 
يجب أن يكون منظم بحيث أن د ورا ن اللولب ينتهي بلحظة فتح القالب ٠‏ 


هذا الزن يجب ان يكون 
تصير ما!'مكن لان د رجة حرارة انبوب الاسطوانة توتفع بملامسة القالب وهذا 
الارتفا جفير مفيد لانه يسيب تفاعل البلمرة السايق لاوانه ( اتحاد الجزيئات 
المتعددة من مركب لتشكيل مركب وزنه الجزيئي اكبر ) © ويتنظم جيد لحرارة 
الانابهب جانب الاسطوانة والقالب ( بواسطة جرهان سائل ) تحصل على درجة 
حرارة مرتفعة للمادة مع تجنب حد وث التفاعل المذكور ٠‏ 
اذا لم يكن انبوب الاسطوانة ملامسا للقالب بتا ثير الضغط المعاكس ه فان. 
المادة يمكن ان تهب من الاسطروائة خلال التلدين ٠‏ بالد وية العادية يكون 
الاتيهين مفصولين عن بعضهبا لحظة فتح القالب ٠‏ ظ 
# زمن المحافظة على الضغط : هوالزين الذى يستمر فهه تطبهق ضغط 
الحقن بعد مل* الطبعات ١‏ ان كان هذا الزن قصيزكثيرا فالتفاعل لا يتم 
5 الشريط العامة ؛ الجد ول رم ( ١1‏ ) ببين شروط قولبة المواد البلاستيكية 
المتصلبة حرارها 12 بالحقن ٠‏ 


وسائل تحسصون العدنية : 

1 تعد يل الضغط المعاكس بحيث يكون -كتابع للتغير في.!' زمنة 
تلا مسالمادة مع الغلاف ؛ د رجة حرارة الكثلة المجقونسة ويكون ١‏ "كثر ' 
ارتفاعا في البداية منه في نهارة الحقن ٠‏ 
في العديد. من الا لات من الممكن الحسصول على د رجة حوارة اكثر 
تجانسا للمادة من خلال تعديل الضغط المعاكسخلال التلدين ٠: ٠‏ 

2 في هذه الحالة ٠‏ زمن الد ورة يقل وتكون نوية المنتجات! فضل ٠‏ 

؟ س تعد يل كمية التغذية بحيث تكون تابع للتوازن الجيد لشروط التلدين ' 


د 4 1ح 


وكذ لك لخوا ص المادة ٠‏ من السك تعد يق الكمية مَنَ خلال مشوار 
اللولب ( استناد! لقيا سالضغط ) ٠‏ 
؟. اقنية باردة : بسب بكون التفاعل الكيميائي غير عكوسقي الوا د 
البلاستيكية المتصلبة حراريا ‏ 79 » فالضياعبالمادة ضمن الاتبب 
وألا قنية ( البقايا ) والبالغ بحد ود 109 لا يمكن استربتاعة لا 
يلجا" الى استعمال القوالب با قنية باد ة لاتقاص]لضيا عبنسبَة ل 
الى 6 60 


222 2 الال 2 ات 5 211 330 57 55 إل 
2ن كلل لكا ننه لك مكل مقطلل لي زجلة للق 10 20 212 
ود --- تحن حجوحون 
لح حفييت 


ان م ع 
ع ابي جكجد تسرد قر مر يتكم وعم اخس و يجام 7 1١‏ معنو ترج بكم ووماة 


ين سم ب مرجم و شولم رمم جد ميم طيبع جعيد يبه خب ل 7 2 
ا دعسي بسار ظ ا مجسير | لحر عد 3 كيرح م ١‏ 
وح - و و لم يفي نما مار أت 
وج . بس © سد ضور ممع ليمي بجي سس بي 

د 1 دير1) “مج قم حي بسع صدج ممرو وم صم | سيم | | 
)|ء.ء ."بن .©ث.وح لأا اأة.و:ة. .2 بن ٠».‏ . | ا لا٠١١٠->”|)ر..ه‏ (ه.٠.>”")لو.م.ه‏ مسرل وم يسم كي يسم سسسيحي | 


١‏ وي ام. خ دهي إمءمى. خ--و. ا)|مءم. - همه ويتومر 69 م خجكهممر مام وواسه 
ظ ل ضعم م ظ 

ا. ىم و.-لم اأدء<ال )لل | ) “ل وم جم دع رم 06 له ونام 
+4<ءتي. | وم-ص هر له - وه 1 طبهم حبرب و) كد ونام 
دعنك ١‏ ا - ١‏ ال خيهه| سنو حب و3 احههبصم بو ميقه) كه نام 
١١ ١ 7‏ ا.. ٍ! ضوخ م و كه ونا 

الرمحيف.]| إاوء|ايء | إاوءخام. 2 خم وم 6ه نكم | 


1 يع هيع ددوقهه | الةك _ 11011 
527001 1 ج 3 


يسم ار ,01 ا عجوي 2 وم 17ج 


)١) (‏ #*" "تصصسى 


و للع منوهم جبسية) | 


مس 060 اس 


821 اه 


اختهار طيمقسة ئ 


من ١‏ جل انتاج معين + ون ١‏ "جل تموذج ما لقالب' هناك آلة مثالية تصطي 
الانتاج الاامثل ٠‏ في الحقيقة ان ١‏ ختهار طريقة القولبة والآلة يعتمد على خواص 
المادة 6 مواصفات القطعة» المتوفرمن المعدات والمعطيات الاقتصادية ٠‏ 
آ المعطيات الاقتصادية :. 
ان جساب سع ركلفة القطعة ( 2 ) يجب ان يا خذ بعين الاعتبار العناصر 
التالية : 
(١‏ سعرالمادة : ( 26 ) : 
5 - سعر الشراء للمادة * وزن الماذة المصنعة + (2 -.7)1 حنيث: 
-عامل با أخذ بعين الاعتبار الضياطت بواسطة النقل والتخزيق ‏ ؟  ٠‏ // 
وتنظيف الالة “ره هره # من الكتلة ل ٠٠١‏ قطعة ٠‏ 
5 تكاليف الصنمع : (89 ): ظ 
2 5 تادر الالق_ - لم 
عدد القطمالمنتجة بالساعة 
بعد حساب زين الد ورة ولحساب الانتاج انساعي ٠‏ :يجب التذكر أ نآلة . 
نصف اتوماتيكية لا تعمل سوى. ١‏ 4 من طاقتها ٠‏ 


وو * برع + وروظ + ورو8 + 2,1 7 2 
.0 استبلاك الالة (:ه2 ٠١‏ سئوات ) ٠‏ 
ح,2 صيانة الالة ( ه # من سعرها ) والاهتراء السزيع لبعضالقطع 
يد خل في هذا .البند. مثل ١‏ هتراء لولب الحقن ٠‏ 
72,5 الاستبلاك الساعي من الكبريا وألزيت * . 
م الأجرالساعي للعامل ( آلة نصفاتواتيكية تحتاج لعامل واحد ولكن » 
هذا العامل يكفي ل 64 آلا تاتواتيكية ) ٠‏ 


سالاه اسه 


5ك الا جر الساعي للعاملين بالورشة ٠‏ 
 '"‏ استبلاك القوالب ( د ) : 01 طم مهعم 5 3غ خزمسة 
القما 6 يوسب 9 
عد دل لمي ام 3 
مسليؤيةاية 1١‏ *) : تنظيف القطم » التغليف .....+٠٠‏ 


وو يعيب أ 2 : تسخوهن مسبق * مرأقبة ٠٠.٠..٠ء.٠...‏ 


#2 4 
, و8 + ن8 + و 5 * | 


والست العائد لحتيقي : ا 00 2 


2ز + رفير + ب ث7 ع 2 


حيث : ' 
5 : عامل يا "خذ بعبين الاعتيار التظف والسقوط من الانتاج ويكون خوالي 51 / 
ومكن ان يصل الى ٠‏ 20 / اذا كانت القطع صعبة الانتاج. ٠‏ 


ولطريقة القولية الك 
لمادة الغياوبلاست 5 


الشكل (_ هم 0 
1 ضغط بسيط بد ون تسخين 
بمعسصدحدم 0 3 
ضغط بسيط © تسخين 
5ل ضغط بيط © تسخنيان م نسماكة الجدار 
مسبق بالتحريض(ترد د عالي ) ٠‏ 
لاله ضغط بسيط ٠‏ تلد ين مسبق ضسن غلاف + لولب ٠‏ 
تحهل » تسخين مسبق. بالتحريض ( تردد عالي ) © 0"| 
7 تحيل ٠‏ تلد ين مسبق ضمن غلاف + لولب ٠ ٠‏ 
83 حقن ٠‏ تلد ين مسبق ضمسن غلاف + ذولب ٠‏ 


ق الثلائة للقولبة * 


نورد فيما يلي ميزات وومساوى* كل مسن الطرق الثلاثة للقولبة » وهذا يساعد نا حلى 
اختهارا فضل طزيقة تتاسب السعطيات النطلوية 


النشاوىة ٠‏ + + القطية بالضة الميزات 
ال زمن الدورة هوالاكثر طولا ٠‏ ١سمعدات!‏ كثر بساطة ٠‏ 
"ب ضرورة المعايرة لكل طبعة ٠‏ 5 امكانية قولبة قطع تبورة بطري قمختصرة 
١‏ القالب يتطلبغرفة ضغط ٠‏ "سه ضغط ضغيف نسبيا حيث يمكن 


4 صعيبة القولبة للقطع ذدات ازيكون عدد الطبعات اكثر من 
السماكات المتغيرة كثيرا ٠‏ الطرق الاخرى ٠‏ 


صعوة قولبة قطع ذات حلقات ا ضميف لعد , 
اوقضبان ناصة  *‏ وجود. اعقاب ويل هناك نتوءات اكثره 
١عملية‏ ازالة الزوائد هامة ٠ .٠‏ تقلص ( 2668316 ) ضميفه ٠‏ 


1 التشوهات قليلة الحدة ٠‏ 
لان سعر الا ”لات١‏ قل ٠,‏ 


٠ ضياعات اكثرا هَمية ناتجة عن ات معايرة واحدة للمادة المقولبة‎ ١ 
المادة تكتسب حرارة بالتَفِضَيل‎ 5 ٠ هن الوزن‎ 757٠ _ الاعقاب تصل‎ 
والاحتكا كَ خلال مرورها بالاقئية‎ ٠ كثر تعقيدا‎ ١ ؟- القال‎ 
؟- تشوه مهم الكثر . د اخل التحوول.- تجانسحرارى‎ 
: كستقلص ( +8681 ) اكثراهمية ٠د جيد © هالنتيجة‎ 
ه ضرورة تطبيق ضغط اعلى 1 امكانية قولبة قطع ذات سماكات‎ 


متعم 37 حد | 3 


لب هاه 


١1اتحدارالقم‏ الميكانيكية في حالة 
المادة المسلحة بالا لياف بسبب 
تمزق هذء الا لياف خلال مروَرَهَا 
بالاقئية والمد اخل ٠.‏ 


؟_القالب مغلق قبل دخول المادة ٠‏ 
كمية المادة.لا تعتمد ملى الاغلاق ٠‏ 
د 


١امكانية‏ ال تمتة الكلية | ٠‏ 
"١‏ قولبة مباشرة ابتدا* 


1١‏ هتراء هام للولبء لغلاف 

التلدين ولمد اخل القوالب ٠‏ 

5 خطر تشوه كبير بالتبريد للقطع 
عند مداخل الحق دن ٠‏ 

؟- صعوة القولبة معالتضمين * 

4 صعوبة قولبة المواد البلاستيكية 
المسلحة بالالياف الزجاجية ٠‏ لان 
المواد تفقد كافة خواصها 
الميكانيكية عند نزولها من القمع ٠‏ 

ه ضياعهام ناتج عن الا عقاب ٠‏ 


نهاية التلد ين والحقن ٠‏ من فا 


القولبة بالتخهمل وبا لتالي يكون' سن 


في الحقيقة ان هذا" البحث المتعلق بتصنيع البلاستيك المسلح هام بالنسبة 
لهند سة البلاستيك ٠‏ الالمام يكل جوانبه بشكل كامل يحتاج بالتا' كيد 

الى كتاب خاص ٠»‏ لذا فائنا ستبين فقط مايساعد نا على استيعاب الا سس 

والقواعد العامة لبذا الموضوع كما نود الاشارةٍ الى ١ن‏ الحسابات التي 
تتعلق بالناحية الميكانيكية ( خاصة مايتعلق بمقاومة المواد : الاجهادات» 
الاتفمالاات ٠ » ٠٠٠‏ ) لهذ ٠>‏ المواد المركبة ( مادة بلاستيكية + مادة تسليم 
بطبقة واحدة أ وعدة طبقات١‏ و بشكل متناثر ) ذات مستوى رفيع وهام 
ونا مل ١ن‏ نتمكن من أصد ار ملحق خا صلبذ! الكتاب يتضمن النقاط ذات 
الا ساس النظرى والنتائج التجرببية التي م التوصل اليبا والتي تمكئنا 
من القيا م بهذ » الحسابات في الحالات المختلفة ٠‏ 

المواد البلاستيكية المسلحة وهي المواد البلاستيكية التي تتضمن مواد ا.خرى 
الغاية منها تحسين الخواصيصورةعا مة بما يلاع المطلوب : مواد التسليح 
كثيرة ومتعد دة والجد ول رقم ( ٠١‏ ) في الصفحة القاد مة يبين | هسم 
نواعها معخواصها الميكائيكيسة ( الفولان. يستعمل قليلا معالبلاستيك 
ويستعمل كعنص ر مقارنة يسمح بالحك على فوائد مواد التسليح من حيست 
الخوا صالميكانيكية النهية استناد! للكثلة الحجمية ) ٠‏ 

سنقتصر بد راستنا على مواد' التسليح الزجاجية لا هميتها البالغة ولكثرة 
تطبيقاتها في الصناعات البلاستيكية بسبب خراصها الجيدة وسعرها المتخفض » 


ظ | هم [أكءكه “2 [0054 | 62ج أ 
062 ظ 2089 922 0098 9600 


-15 801 :2ه نح الحا 


 5"0[ 801 - 5-00‏ 902 
1[ 6*كال 9 !“0 7 0620١‏ 
| أ ]| أإس إل 
لاتتقا ١‏ موري 1 | 5 )| 
20113 / 
9 ا 


9 2112198 79 921 


(4) #/دسي 
اليك 


ل 


م112 اس 


ولن نتعرضإمواد التسليح الا أخرى ذات الطبيعة المختلفة والمستعيلة 
ا حيانا كالكريون الذى يستعمل بخالات خاصة جدا جيْث السمرلا يلعب 
دورا اأساسيا ٠‏ 
“ عا لف المادة البلاستيكية المسلحة من ماداة التسليح والا ساسا لبلاستيكي : 
١‏ مادة التسليح : المقاومة الميكانيكية الكبيزة بالاضافة الى خواص 
اخرى جيدة تجعل الا لياف الزجاجية مادة التسليح الا ولى والاأكقر 
اغبائة © سه ٠‏ وتنا لف بمعظ الا "حيان من "١‏ لياف تحت١‏ شكال 
مختلفة وكل منها يتناسب مع نوعمن البوليمير » من هذ الا صكال: 
201 1 غ118 ٠‏ 66مث6تنام» 1ط ( خيوط مقطعة ) 6 
5 ( لسيج ) على عدة ا" شكال » والشكل ( الم )يبين هسذه 
الا نواع النختلفسة ٠‏ 
هذا الزجاج المخصص لصنعالخيوط والشعيرات الزجاجية يصنع من مركبات 
تع لحل السب ا 66 هه | 5 | 6ماء” |8 . 
الزجا ج : ورمزه (7.8) (في الولاياتالمتحدة يرمزله 5.ل ) 
وهو 26 ويستخد م في الصناعة لبع ضالحالات 
التي تتطلب مد ود عاليي ٠‏ 
الزجاج _ 8 __: ورمزه (7.2) وهوالا كثراستعمالا وشيها وخصوصاً 
١-٠ 164‏ المواد الا ولية الضروبية لانتا ج هذا الزجاج : 
الكلس *نتدط6 2 ٠‏ رمل الصوان 511168 نا كسيد الا لنتيو,م 
©53256ن1ق : وصلصال ا بيض ‏ 5886313158 .٠...الخ‏ . 
الجدول رتم ١‏ ١؟‏ ) يعطينا خواصكل من 17.2و 7.2 صقارنِة بينهما ٠‏ 


؟ - الا سا سالبلاستيكيى_: وهو ريزين متصلب حرانا 10 سهمته الوصل 


©1116 عمدو !|5 


ا 7 ا م 
مون يسيم صو حمسو هج مسا م د ساحةا» « 


ل 


في اتجاء الا لياف الطولي ...٠.‏ 


عند ما 100 من الزجا ج هو ه» عولد 
في الشد الا حادى الاتجاه ... وهلا 
عند ما 106 من الزجاج م.عههه.ء 128 


5-2 مادة التسليح 035 مين التوزيع الجيد للقوى: ٠‏ المواد البلاستيكية 
المتصلبة حراريا يه" كثر استعمالا هي 201768 و8 8017620106 
26620110068 و 568ثنشة61ة و 262ه81116 ٠معظ,‏ مسوان 
البلاستيك الحرارى يمكن ١‏ ن تكون مسلحة بالا" لياف الزجاجية شل : 


قبل البد * بالحديثعن طرق تصنيعالبلاستيك المسلح لند رسالجد ول رق 
( ؟؟ ) الذى يبين ١‏ نوا ععمليات وطرق التصنيع ونموذج التسايح ونسبته 
المثئيية ؛ بالاضافة للمادة البلاستيكية المستخد مة والمئاسية صعد رجات 
الحرارة والضغط اللاز مين للتصنييع وكذ لك زمن الد ورة الانتاجيمسة٠‏ 


(1)؛ ]ا 380 > 0ي م 


001-09 ا 


002- | 09-0061 


|6165 


9 


يت 


6ن 
0 9155م 383458920 


-2 سه 


200-01 


11102 - | 


0201-١ 


1712-0 6 


آل * 901102 5 


0 97+4هم : 


6 اس 


1١ -‏ اسه 


قي تصنيع البلاستيك ١‏ 


662861 نلو 71011886 : 


كانت هذه الطريقة هي الا أولى التي استعملت لقولبة ال ه+2501788 
السلح : وهي التي مسهلت ومقتمفهوم انتاج البلاستيك المسبالح ٠‏ 
تريكز هذ ه الطريقة ببمباطة على وضع طبقات مثتالية من مادة الزجا ج التي 
تكون على ١‏ كال نشتلفسة ) ما5 21 و غ788 و تنقطا5 ...) 
د اخل قالب وتعشق ١‏ أولا با ول بمقدارمعين من رهزين متصلب حرارها 178 
هذه الطريقة تستعمل بتجاح لا “جل اتتاج قطعمن كل الا بعاد والحجدوم 
تبدا بقطع المعدات الكبربائية وتصل الى المسابح الكاملة ٠‏ الشكل ( 2+ )ء 
والقوارب بمختلف القياسات والا غطية والتماثيل + ٠ ٠٠٠٠‏ وليسهناك مسن 
تحديدات لا على الحجم ولا على صعوة وتعقيد الشكل المنتج ٠‏ 
عملية القولبة بالتلا مستحتا خ معذ لك الى تهيئة شكل للقطعة المنتجة ( من 
الجص! والخشب ٠ ٠٠٠‏ مثلا )1 وعند الاقتضا ء من الحديد ١‏ والفولان 
المشكل ٠‏ وجب ن يتم تهيئة النموف ج بعناية فائقة ونعومة كبيسسوة 
ومد روس بحيث يكون مبهل الانتا ح 6:هذا! ويمكن صناعة القالب من البلاستيك 
المسلم والمزود بالختهب في بعضرالا ماكن للتقوية كما يمكن ١‏ ن يكون بقطعة 
واحدة ١‏ ومتعدد القطع ٠‏ بعد أخراج القظعة من القالب يتم ازالسة 
الزوائد والعيوب بواسطة الورق الأخشن الرطب ٠‏ 
في الحقيقة هذه الطريقة تسم بانتا جح قطعممتازة ١‏ و رديكة وذلك سب 
العناية المبذ ولة ٠‏ 
القالبقد يحتاج ١حيانا‏ الى محاليل مساعدة لاخراج القطعة المنتجة مثل 
6 2<« 2 1 الدى يرش بواسطة فرد ١‏ حيانا وهذا يسهل عملية 
اخراج القطعصة .. 


حت 17 أاعد 


نسبة التسليح المثوية تختلف حسب المواصفات المطلوية وحسب توعمادة 
التسليم ٠‏ 


| 
| 
ا 
ظ 


الشكل ( لالم ) 
2 ست الريزين ٠‏ 0 


6 -البلاستيك المسلم ٠‏ 


كما لاحظنا فان مبد١"‏ هذه العملية بسيط 6 هناك تمديلات وتحسينات 

كثيرة طرا تعلى هذه التقنية (سئراها فيما بعد ) ٠‏ ظ 

ميزات هذه العملية هي البساطة في المعدات المطلوة ولا تتطلب شروط 
خاصة 6 وتسمح بانجاز تغيرات بالشكل للقطعة المنتجة بد ون صعوبة وبمعدات 
اضافية بسيطة ٠‏ يمكن الانتا ج بكميات متوسطة اذا توفرعد د كاف من القوالب 
وواسطة تسخيين بعحسم (فرن ) حيث يسمح هذا 0 التي 
تا خذ وقت طويل بد رجة الحرارة العادية ٠‏ 

مساوى* هذه العملية اعتماد ها بالد رجة الا" ولى على العا مل قدا ركه 
بالتالي فالخواصقد تكون مختلفة قليلا بين المنتجات » كما أ" ن هنا ك 
امكانية كبيرة لوجود الفقاعات والانتفاخات! و التجاعيد بالمنتجات * 


التطبيقات : بهذ ه الطريقة يمكن انتا ج : ظ 
قواب النزهات ٠‏ قوا رب الصيد ٠‏ كواسح الغا م بطول 5 متراء 
س صناد يق سيارات الشحن » غرف الهواتف ٠‏ 0 
-مسابح كا ملة مع! غطيتها ٠‏ الشكل ( 4ل ). 
هياكل سيارات السياق وبع ضالسيارات الصغيرة ٠‏ 
!حواض] "و صبارج للصناعات الكيميائية ا" والغذائية ٠‏ 


هه 5ه وؤدناوء_ 0346_2315 عقصهخ لناسدء عه مر جوم 1 . 


268126. 


ميد الات القذف لمختلف النماذ ج هوواحد والشكل ( 41 ) ييهسسن 
القذ ف المتزا من لا لياف زجاجية مقطعة وللريزين على القالب ٠‏ / 

هذه العملية تلام انتا ج القطع ذا تالا بعاد المتوسطة والكبيرة بكنيسات 
صغيرة ( 50٠0 ١‏ ) قطعة ) 6 ١‏ وكميات متوسطة ( ٠مس‏ اءء.مهة 

قطعة ) ٠‏ الطريقة ملائمة للا شكال البسيطة ٠‏ ظ 

الا تالقذف تتضمن العناصر التالية : 

٠ وفريد القذف‎ ١ -مضخة غازية تمتعرالريزين وتقود ه نحو فرد‎ ١ 

5 مشيغة توجه الكنية البظلية من مصفز التقاملالسائل عننوة تفجو 
نحو فرد القذف ء عملية المزج. بين الرهزين والمحفز يتم في را" الفرد ٠‏ 
ا داة تقطبيبعالا لياف الزجاجية ٠‏ ظ 

4 دمحن يتفسن البديب 2 #هووتةق الذىيز من خظيفارا سن 
ا ورءكوسالقذدف ٠‏ 


مع هد ١‏ المعد ات فهناك حاجة الى الهما 5 المضغوط طبعا ٠‏ 


الشكل ( الم ) 2 


6 
5 كبة 
َ 06 1 لجئيبن 5 / 


11 1 9 / 1 
146 (ماد لتسليح ) ١ ١ 1 ٠‏ 
6 هل ©715ه80 (مادة التسليح 1 1 
المقطعة) ٠‏ 47 0 / : 

52 البلاستيك المسلح ٠‏ 


0 : 4 
“مم ا.ى. كن 
3 يود ١‏ ” 


تصنم القوالب بمحظ الا حبيا ن سن البلاستيك المسلم معمحلول 


-- ع ل مك 


القطعة ويستخد , تمو ج من الخشب مثلا للقطعة المراد: انتاجها ٠‏ يجب 
أن يتا من المجفف المطلوب لاتما , عملية الائها » للقطعسة المنتجبة ٠‏ 
الا لياف الزجاجية المقطعة والمقذ وفة تا حي من آلة تقطيع تغذى بشكل 
0 بكرات 207128 06 5ه6اع118 ٠كما‏ يمكن استخدا م الا نسجة 
دمو 124 منااجل التسليم الجائبي ؤالبا توضع هذء الطبقة من الخارج 
عند التصي ع . 

العملية تتا لفمن نشرعدة طبقات بالتتالي من مزيجح ال 201366687 
المتضمن قطعالا لياف ٠‏ عدد الطبقات المقذ وف يتغير بصورة رئيسية كتابسع 
لسماكة القطعة المتنتحة ٠‏ 

زمن عملية القولبة 20018866 46 © 175 يتضمن مرحلة القد ف مرحلة 
الافطراب 5000118596 وهوتايعلعدد من العوامل ١‏ هسها : صهارة 
العامل وهذا يلعب د ورا ساسي 6 همية الاالة ومدى مرنودها في 
اله" داء ٠‏ ابعاد القطعة المنتجسة ٠‏ 

بعد تعريض|القطعة لد رجة حرارة © 80 - 60 في فرن يجب القيام 
بعملية قعرالزوائد ؛وعذه العبلية ضروريسة لاأنة لا يمكن انتا" قطعسة 
لا تكون بحاجة لبذء العملية ٠‏ 

النسبة المثوية للتسليح بالزجاج تصل الى ١٠‏ 25-50.7. 

من ميزات هذه العملية انها بسيطة وقوالبها غير باهظة التكاليف ٠‏ تستطبيع 
انتاج قطعبا بعاد متوسطة وكبيرة وتطبيقاتها واسعة » كنا انبا تستخد ,م 

ال . مه2097315 (66:5116 ونتعدء7ا) وهو الا كثر رخصا ٠‏ 

نهية القطعالمنتجة ترتبط بد ون شك بخبرة ودقة العاطين ٠‏ خواصالمواد 

المنتجة متوسطة ولكن يمكن تحسينها بصورة ملموسة بوصل طبقات ال 11880 ٠‏ 


سه ال/السهة 


ال ا هذه الطريقسة تسم تابنا ": 
١‏ ه] غطيسة بمساسايع ايينة ٠:‏ 

؟ قوارب با بعاد صغيرة ( 14 ه متر ) ٠‏ 
* علب لنقل السلع وللتخزين ٠‏ صناديق للا د وات والا جهزة الكبيرة ٠‏ 
؟ ‏ معدات مختلفة للمعارضومد ن الملاهي ٠.0٠٠٠.٠.0٠٠الخاء‏ 


ا 


: 52ه651 06222 _جمومر_لاه_50115_17106 ع ناوا 
البدا : ويعتمد على تطبيق ضغط نعادل للضغط الجوى ٠‏ يغلف جيب 
قابل للتشوه ( صفيحة رقيقة كا وتشوكية من الا على ) موحد على سبفة 
القالب وغطاء ه حيث منه يتم أخلا * البواءءالشكل( ٠ ) ٠٠‏ يصئمع 


القالب من البلاستيك المسلم ٠‏ اذ١‏ كان حرفغطا ء القالب مهبي* للسد 
ا 


الشكل ( .:١‏ ) 
صفيحة ١‏ وغشاء رقيق من المطاط ٠‏ 
غطا ء القالب ٠‏ 
الا لياف الرّحاجية ٠‏ 
الريزين ٠‏ 


خخ تا 2©» تح 5 دن 


تستعمل هذه الطريقة لقولبة القطع يكميات صغيرة متوسطة ؛ وتسم بالحصول 
على قط ذات سطيج منتازة على الوجبين * تعتمد الطريقةاعلى الستخسد!, 


عه ١775‏ دك 


مضخة تفريغ للبوا ٠‏ على الجوانب وذ لك تبعا لا بعاد القطعالمراد انتاجها ٠‏ 
تكون القوا لب صلبة © سن البلاستيك المسلح ويمكن صناعتها بنفسطريقة 
صناعة القوالب المستعملة للقولبة بالتلا مس : يجب١‏ ن تكون القوالسسب 
صلبة لتجنب التشوه الناتج عن الضغط ٠‏ 
التسليح المستعمل يكون وفقا لشكل القطعة المنتجة : +8( ٠‏ خيط مقطعمء 
خيط مستمر »6 بشكل نسيجي 74881 
العسلية : القالب يبي* وهشمع ‏ 01766 وغطى بسادة تسبل 
اخراج القطعة ٠‏ مادة التسليح توضعحيث يسكب الرهزين اللازم فوقها » ثم 
يوضم فوقبهما القالب المعاكس١‏ ©002+76-8018 وتوضع ورقة من المطاط 
المرئة جدا تضغط بواسطة طوق حديدى مسطح حول المحيط يثبت بواسطة 
١‏ ربطة لتوه من ن السد المحكي ٠‏ المضخة تبدا" العمل بالتفريغ ( التخلية )؛ 
صند اتمام هدء العملية نعرضالمجوة للحرارة للاسرا عبعملية البلمسسرة 
القطعة المنتجة يجبا ن تنظفمن الزوائد ٠‏ 
هذه الطريقة تعطي منتجات خراصها الميكانيكية مماثلة تقريا لمنتجات الأ لات 
بنغسنسبة التسليح للا لياف الزجاجية ٠‏ من ميزاتها ا'نها تعطي سطوح 
جيدة * تكاليفها ١‏ قل وخواصها الميكانيكية متوسطة ٠‏ 
يجب المحافظة على فرجة ثابتة بين القالب غطا ٠‏ ؛ على الا قل وضممقويات 
جانبية في بعضالا ماكن حيث سماكة القطعسة تكون كبيرة ٠‏ هذء الا مور . 
تحتم دقة في بنا ء القالب الذى يمكن ١‏ ن يكون صعبا ٠‏ وهذا ضرورى خاصة 
عند انتا ج قطمكبيرة الا بعان حيث يجب استخد ام 'قوالب صَلبة ود قيقة 
جدا ٠‏ الشكل 1١.8(‏ ) يبين بعضالحالاتالمشابهة والتي تعمل 
على تف سالميدا” ٠‏ 
التطبيقسات :2 - قطعمختلفة للطائرات ٠‏ 1 لواح. داخلية للغزل 
الحرارى في الشاحنات وهعض الاستعمالات الاخرى ٠‏ 


1١7950-‏ هه 


طبقة رقيقة من الكا وتشوك ٠‏ 
التثبيت ٠‏ 

الى مضخة التفريغ (التخلية ) ٠‏ 
التنضيد ٠‏ 

٠ القالب‎ 

غطا ء القالب( القالب المفاكس ) ٠‏ 
مواد التسليم ٠‏ 

٠ الييزين‎ 


5 ٠ القولبة بالتفسريم‎  )8( 
٠ القولبة بامتصا ص الزيزين‎  )( 


© 3) ع ين ود دن 


عع 


مثال : المطلب تصنيع ها. ٠‏ للنقل بالا بعاد التالية ( الطول يه 500 , 
العرض ظتت 00ج * العمق 35ت 150 ) ٠‏ ا 
السطح الكلي يكون حوالي  :‏ 2 0,5 
كلفة القالب بهذ الحالة يساوى تقريبا خمسة ١‏ ضعافكلفسة القالب بالطريقة 
الا ولى ١‏ القولبة بالتلا مس) ٠‏ 
يستعمل التسليح بشكل طبقتين من الخيط الزجاجي المستمر #ونو بمعدل 
72 9و5 ااى نحتاج الى م 475 من مادة التسليح ( تم اعتبار ضياع 
بسيط من مادة التسليم ) ٠‏ ظ 
هده القطعة تحتا ج اللى <بجم 2300 من ريزين ال 1017 5 
مع 2775 .. من المواد الا ولية ٠‏ كتلة القطعة المنتجة حرم 2200 ٠‏ كبيسة 
الانتا ج بهذ الطريقة هي( 6 - 5 ) قسطعة بالساعة ٠‏ بالاضافة لذلسك 
فبهناك كلفة المعداتالغير قليلة ٠‏ ء 


هل هذا اقتصادى اذا ماقورن بالطريقة الا" ولى لانتا ج نف سالقطعة . ؟ 


46 123665102 عمنوم 1101115386 
© 26 


هذ » الطريقة ترئكزعلق مل* تجويف القالب بالمادة البلاستيكية يعد ا ن 

تكون الا لياف الزجاجية خاصة :601568 7418 و غ18]8- 0 ئا2188 

قد وضعتداخل القالب » الشكل ( 045 ) . نسبة أمادة التسليم تكون 
بحد ود 9 25 - 20 ٠‏ 

يمكن ١ن‏ يكون القالب من البلاستيك المسلح (تستخد م:عادة طريقة التلا مس 
بصناعته ) » ويجب١ن‏ يكون صلب بشكل ممتا زكيقا وم:الضغط المتولد 

عن حقن المادة البلاستيكية ٠‏ اذا كان القالب من الفولاذ ١‏ والخلائط 
الخفيفة فيمكن ١ن‏ يتحمل عاد كبير من الذ ورات الائتاجية ٠‏ اغلاق القالب 
يم بواسطة رافعة او بواسطة رياط (لجام ١)‏ ووصلات شد ٠‏ 


الشكل ( >3" ) 
4 سغطاء القالسسب ٠‏ 
القالب ٠‏ 
0 -الريزين ٠‏ 
مادة التسليم الزحجاجية ٠‏ 
85 - البلاستيك المسلحم ٠‏ 


حاليا هناك ١لا'ت‏ للحقن منجبزة بكافة المعداك اللارمة » ؛ وتقوم بالعئل 
بشكل اتصاتيكي سريع ٠‏ ا 

هذه الطريقة تسمح بالخصول على قطع بنسب ثابّة من رُجاج التسليح * بد ون 
فقاعات هوائية واستبلاك الموان الا ولية معروفا بداقة + عملية االحقندن تسمح 
بالحصول على الا شكال المعقدة وبد قة كبيرة وهذ | يعتمد. بالد رجة الا ولى 
على القالب ودقة صناعته : زع افسقك ت#سباوةة اهن بعاد ولشكل القطعة 
المت د 


حب ١786‏ سه 


التطبيق ات : 0 
ا"صية وا “حو ضللنقل والتخزيسن ٠‏ ظ 
قطع مختلفسة لهياكل السيارات ٠‏ 
اغطية للاستعمالات الكبربائينة ٠‏ ظ 
مثال : ها ٠‏ للنقل ا بعاد» مما:-لة لا بعان المتال السابق (اص 779١1)غ:‏ 
تكاليف القآلب وتوابعه تعاد ل حوالي عشرة ١‏ ضعاف تكا ليف قوالب طريقة 
التلا مس ٠‏ كنية الريزين صادة التسليح نفسها للحالة السابقة ٠‏ 
عند استخدا م قالب خطا ٠٠‏ من البلاستيك المسلح » كمية الانتا جح حوالي 

( ه ) قطع خلال الساعتين الا ولى م ( " ) قطم بالساعة بعد ذلك ٠‏ 
ضغطالحقن : خمتهط 2 - 1 - ( (١88‏ 0,1-0,2) . 
سعة سير الريسزين :0 (12ئ/اظ 5و0 
ضغظ الاغلاق يجبا "ن يوازى ضغط الحقن للريزين ٠‏ وتوزعالقى هنذا 
يعتسد بصورة ا أساسية على صلابة القالب ٠‏ 

اذا ا "ردنا انتاج ( ٠٠١‏ ) قطعة من النوعالمذكور ء ماهي النعغظيات 
الاقتصادية لبذه العملية الانتاجية بالمقارئة مع الطرق الا خرى 


2610 
هذ ه الطريقة مشتقة من الطرق المعريفة لقولبة حديد الصب مثلا ١‏ والبيتون ٠‏ 
القولبة بهذه الطريقة تت بادخال مادة التسليح الزجاجية داخل قالب 
. دوار ومن ث ادخال الرهزين البلاستيكي مع بعضالاضافات الضرورية اللازية 
لانجازعملية البلمرة بالمشاركة بسعة ٠‏ بعد ذلك نعطي القالب سوعة د وران 
كافية بحيث يت امتزا جح وتعشيق جيد للريزين ولزجاج التسليح بت ثير 


س١‎ 71- 


القوة الطاردة المركزية ٠‏ بعد التصلب الكامل يت اخراج القطعة ٠‏ 
هذه الطريقة لا تناسب الا انتاج القطع الدافرية ذا تالسطح الداخلي 
الاسطوائي 6 معنف لك وواسطة التقنية المتطورة فقد ١‏ مكن الحصول على 
بعضالتفاصيل والا شكال على القطعة المنتجسة ٠‏ 
المعدا تالمستخد مة كما بالشكل ١‏ ؟*1 ) هي في الحقيقة عبارة عن 
قالب ٠‏ التجبيزات اللازمة للعملية هي مجموهة تخترق القالب لتوزيسع 
الريزين وا حيانا زجاج التسليح ٠‏ ركذ لك مجموة للتسخين تكون عاد ة 
خاوج القالب ومجموة لتغير السوة ٠‏ 


يصنع القالبعادة من الفولاذ وبدقة متناهية ويكون سطحه ناع جدا تالف 
من قطعة واحدة ١‏ وعدة قطع وذلك حسب الشكل المراد انتاجه وامكانية 
اخراج القطعة ٠.‏ كما يجب١‏ ن يكون متوازن بشكل جهد لان السرعات التي 
يدور بها عاليسة ٠‏ ' 

تبعا لشكل القطعنة المنتجة وللخوا صا لمطلوة يتم اختيار نوعونموذج زجا ج 
التسليم وخراصه » غالبا ومعظر, التطبيقات يستعمل ال +718 ومذلك 
حتى قطلر تت 600-800 ٠‏ للا قطار الكبيرة يستعمل ال 52073128 
(بشكل خيوط مقطعة ) ٠‏ النسبة المثوية لمواد التسليح بحد ود 9# 30-50 


ا ال الك 


هن ه الطريقة هي الوحيدة للانتاج التي لا يستخد م ببا غطا ٠‏ للقا 
وتنتج مواد بلاستيكية مسلحة ناعمة السطوح جدا ولى الوجبين وخا 
من فقاعات البوا ء © لذا فمقاوتها للصد م عالية وكذ لك للتأ كل ٠‏ 
هذه الطريقة تحتاج الى استثمارات مالية. نسبيا مرتفعة © ولكن 2 
كميات جيدة من القطع الجاهزة فورا للتسويق والاستخدام ٠‏ ضيق م 
تنوعالا شكال المنتجة هي السيثة الرئيسية لهذ » الطرهقسة ٠‏ 

. ٠ قطرالقطعة المنتجة‎ ١ 

؟ ب خياصصمادة التسليح » المرونة وامكانية الانتفاخ ٠‏ 

؟ -خياصاليزين » اللزوجة ومقدرة الاتضغاط ٠‏ 

؟ ‏ النسبة المثوية لمادة التسليح الزجاجية ٠‏ 

ه-سماكة القطعة المنتجة ا وعدد طبقاتمادة التسليم ٠‏ 
الشكل ( 14 ) يبين تغيرات سوة الد وران كتابع لقطر القالبء: 
مقوية ثابتة لمادة التسليح الزجاجية ٠‏ 
الشكل ١(‏ ه14 ) يبين تغيرات سيعة الد وران كتابع لنسبة مادة أ 
المكوية عند قطرثابت ٠‏ 


التطبيقات : 

الا نابيب والقساطل ٠‏ 

٠ هية لطمر الغلال والمحاصيل‎ ١ 

دا لجسا الصهاريسج ع جه 6ن عم الخ 8 


لم17 عه 


الل ال 


© نسبة مادة التسليم 78 بالكتلة 
1١‏ -القولبة باللفا لخيطي_: /! 6230111 تقر 110111846 


> اعم مسصييين. 
الس سر ٠‏ 


وله نان : اللف المتقط واللّفٌ 

[-اللفالمتققع: 62121 015 12*01 ل 
الميدا : : ميعتمد على الخواص |لممتازة لمقاومة الخيوط الزجاجية على 

الشد ٠‏ وترد نك » العملية على لف خيوط زحاجية لمسافة عسريضة حول 


5 


اسطوانة متحركة بشكل مستمر ويكون الخيط مشد ود كثيرا ومعشق (مغطى ) 
قببسل ذلك بريزين متصلب حراريا ٠‏ تتوضع الطبقات دائما باتجاه قوة 
الشد وتستمرحتى السماكة المطلوة ٠...‏ بعد. انتها * عملية ا لبلمرة تستبعد 
.طعا الاسطواتة من القطعة المنتجة ٠‏ يستخد م ١‏ حيانا محسم حرارق 
'“نجا زعملية البلمرة بسعة . ٠‏ 
تستخد , هذه العملية لانتاج القطع الاسطوانية الصغيرة والمتوسطة والكبيرة 
'الحج. ٠‏ الشكل 1١١ ١(‏ ) يبينعملية القولبة باللفالخيطي الخير 
مستمز ونلاحظ ثلاثة تماف . للملفات .: ظ 
(4) : ملفدائرى ٠‏ (8) : ملف حلزوني (لولبي ) ٠‏ (0) : ملف كوكبي 


(قطبي ) ٠‏ ظ 


(4) -سملفدائرى ٠‏ (8) ملف حلروني ٠‏ (0)- ملف 
يجب تنعيم سطح القظعة المنتجة قبل تسويقها ٠‏ وا'حيانا تغلف ب 
للتا كك منعد م نفانذيتها ٠‏ 
نسبة مواد التسليح الزجاجية قد تصل الى ( # 80 - 70) 
منتجات ن ات مقاومة نوعية مرتفعة جدا ٠‏ استعمال مثل هده الما 
الخوا ص النهية الممتازة مخص ص يصورة عامة للاستخد امات العسكرية وذ 
مجال الفضا ء ٠‏ ظ 


التطبيقات : الشكل )1١(‏ 
١‏ نابيب وا قنية. ٠‏ 

نمان ج معينة من الراد وم ( قبة يحفظ فيها هوائي الرادار ) ٠‏ 
-خمسسزانات ٠‏ 

اجا الصواريمم ٠‏ 

٠ ) نابيب سلاح البازوكا ( سلاح تطلق مثه الصواريخ على الدبابات ؤيرها‎ ١ 


ت ‏ اللقفالهية : 021210 2625© 10111 

تمان ج الملفات المختلفة التي را يناها تسمح بانتاج قطعمختلفة الحجسوم 
انما محدودة ٠‏ في السنوات الا خيرة ظبرته ألات تسمح بانتاج ا جسام 
اسطوانية وبشكل مستمر ٠‏ مادة التسليح تكون بعدة ا شكال حسب الشخواص 
الميكانيكية المطلهة ٠‏ الاسطوانة المتحركة (لينة ا وصلبة ) مغطاة بشكل 
حلزوني كما بالشكل 0 17 ٠.)‏ 


/أههةههوده 


8 -زجا ج التسليم ٠‏ 8 - زجاح التسليح المعشق معالريزيسن ٠‏ 
6 -الاسطواتة ٠‏ محم (فرن) البلمسرة ٠‏ 


التطبيقات : ا نابيب ا أقية 3 | جسا, اسطوانية لتصنيع الصها ريج والمخازن 


ب ألما لغيه 


يأ ة بالتء 


هذه العملية تستعمل للانتا ج المستمر للعناصر الاسطوانية مقاط المخطلة 
المصمتة ا والمجوفة ٠‏ 

المبدا' : المجموة كبا بالشكل ( 18 .) تضمن مقاطع محددة بداقة ٠‏ المقطع 
الا ول يتغذى بملفاتال ‏ 2091286 أ وبا شرطةمنال +18 ا وتتضسن 
حوضللتعشيق (١.‏ بين الريزين وزجا ج التسليح .) ٠‏ عند مخرج الخوض 

هناك مجمعة للعصر لا تترك على مادة التسليحم سوى كمية محد دة من الريزين 
وفق المطلوب ٠‏ بهذ لك يمكن ضيط النسية المثوية للتسليج تماما ٠‏ مجموعة 

الا أشرطة تدخ لبعد ذ لك ضمن فتحة مستقيمة 56661138629 7311156 
مسخنة » طولها متغير ٠‏ المادة تتبلسرثم تسحب عند خروجها بواسطة 

١‏ سحب وتقطع بالا 'طوال المطلوة ٠‏ بصورة عامة المنتج لا يحتااج لعمليات 
انباء ٠‏ 
النسبة المثوية لمادة التسليح الزجاجية بحد ود #5 60 - 25 ٠‏ المنتجات 
لها مواصفات ممتازة بالشد والانحنا ٠ ٠‏ 


4 عي ج التسللج * 8 الريزين ٠‏ 
التطبيقات : -سيقان للتثبيت والترسيخ ٠‏ 
بووفيلات بمقاطع مختلفة ٠‏ 0 

زوايا "١١‏ قنية زاوية »* دعامات زاءية ٠ ) خلا٠٠ا٠٠ ٠٠6‏ 


لماه 


بق سهد القولبة|أ لمستسسرة : ( 0028121 :© 110113866 

الأ“لات المستخد مة للانتا ج بالقولبة المستمزة تستحمل بالا "صل لانتااج 

الا لواح المصقولة والبروفيلات المختلفة وترتكزعلى المبذا” التالي : 

تقشيق الا لياف الزجاجية (: 5885نامه 2115و 1186 
البوليمير الثابت بالضوء ٠‏ 


حشو هذه المادة بين قشرتين رقيّقتين من ١1١‏ 06111110861010168 


) بيزين 


او ال «هة2017656 . 
أمرار المنتج بصورة تد ريجية بد ورة من البلمرة حيث نحصل على المنتج 
النبائي الذى يخرج من الحم ( الفرن ) ليقطع بعد ذلك حسسب 
الا بعاد النطلهة كنا بالشكل( 9ه ) ٠‏ 


4 -طبقة رقيقة من اك 6061110510116 ٠‏ 8بالريزين ٠‏ 


0 زجاح التسليم ٠ع‏ 8 منطقة البلمرة المسخئنة٠‏ 8 منشار ٠‏ 
المراد انتاجها ٠‏ قشرتي ال 201176886 وال 066113108194068 
تسترجععئد الخروج من الفرن وقبل التقطيع حيث تنظف وتستعمل لعداد من 
الد ورات ٠‏ 
النسبة المثوية لمادة التسليح الزجاجية تكون بحدود (78 50 - 25 ) . 
المادة الحاوية هذا التركيب تكون نصف شفافة ولكته باللون الطبيعي ١'ى‏ 


( يهزين بوليستير ) تنقل الضوء بنسبة قد تصل الى ”# 85 ٠‏ 


التطبيقاياتت: ‏ : هذه الطزيقة سن القولبة تسمح بالانتا ج الصناعي للالواح 
المصقولة با 'طوال مختلفة ١‏ و بشكل يكرات! ين لضن 


81 طريقة الته المسبق : ©2266 

تعتمد هذه الطريقة على توزيع)" وقذ ف فوق د ربكة مثقبة ( لها تمابا تفسس 

شمكل جواب القالب ) سماكة معينة من الخيوط الزجاجية المقطعة المتجمعة 

بواسطة الريزين القابل للذوبان الذى غالبا مايكون بمرحلتين : 

* بشكل بود رةعند عملية التشكيل‎ - ١ 

؟ س بشكل مستحلب عند مرحلة الانتها ٠‏ ليعطي سطح جيد ؛ كما يمكن 
استعمال خيوط زجاجية ناعمة وصغيرة جدا في هذء المرحلة لنفسس 
السبب ٠‏ 

العملية كما بالشكل ( 2 ٠١١‏ ) تتضمن تقطيع ا لخيوط وتوزيعها على الد ريثة 

مع الروابط المخصصة للصق بينها ٠‏ 


8 
ا ه ) بهم ١‏ ( © 
١‏ 0 
4 يكرات تحمل خيوطال , مهصةوه8 . | || “ا 7 
١ 5‏ 5 | 
8 آلة التقطيمء واكك 
0 و .0 0 أت #انتذل ها 


ل 44ما سس 


التسخين يم بوضع الد ريئة المشكلة مسبقا خلال عدة د قائق في محسم! و بد رجة 
حرارة © 180 - 160 ألتي توه مسن التجفيف والبلسرة 6 هذ لك تحصل 
على التصاق جيد للخيوط الزجاجية المقطعسة بين بعضها البمضاى تسليح 
متجانس ٠‏ 

للقطع الكبيرة الا بعاد ( سطح أ كبرمن ‏ 85 ا ) تستعمل معدات 
اآخرى وتدعى الطريقة بالتشكيل المسبق المفتوم 6 22602186 
حيث توزيع الزجا ج والبلاستيك ين يد وها على د رئة داوارة ( يمكن استخدا م 
أ لاتخاصة للقيا م بهذا التوزهم ) ٠‏ 

هذء الطريقة تسمح. بانتا ج القطع ذات العمق الكبير ٠‏ 

الشكل ٠١١ (١‏ ) يبي نامكانية استخد!, مجموعة امتصاصللهوا ٠‏ وحامسل 
دوار للانتاا ج ٠‏ 


الشكل ( ٠١١‏ ) 
4 سادانَ تقطبيع خيوط الزجاج ٠‏ 

ان كر 1 

56 - قذ ف مادة الوصل (ريزين:) ٠‏ م 0 ا 
3 عفيك + . 0 ا ف 
028 دعا مة دوارة ١ 5 ٠‏ 

3 


سوج اللعياو 25 
2 ا 


التطبيتات: من "هم تطبيقات هذه الطريقة : 
١‏ الا حواضيمختلف القياسات ٠‏ 
؟ سصناد يق السيارات الشاحنة وما شابه ذلك ٠‏ 


42م أ هه 


1101118586 القولية بالضفط : 0012-0 كتق«م‎ ٠ 
: لطريقة القولبة هذه نوعان‎ 
:: القولبة على الألة على البارد_: مبدا هذه العملية.هوالتالي‎ 7 
مادة التسليح الزجاجية تكون على شكل 1.6028 و51.0011588 وغ12!‎ 
ويداخل القالب‎ ١ القالب)‎ ٠ حيث توضععلى الا"داة الضاغظة للقالب (غطا‎ 
المصنوعغالبا من البلاستيك المسلح » والريزين اللازم يوضم بلا تنظء‎ 
لة هيد روليكية تستها‎ ١ القالب يثبتعلى صفائح‎ ٠ التسليم‎ 4 

ن تور بضغطا)- نخوط 2-5 ٠‏ سة حركة الاغلاق بالا لة يجبا ن 
ريد للظم والغضيبط ١‏ 186 ظ2 
اغلاق الا“لة يت بزمنين : السوة الا ولى (سوة التقريب ) <خلا/ه 2-5 
تسمح بانجاز الشوط بسعة »© السعة الثانية د ته/هه 1-30 تسمخ بقيادة 
القالب بحيث لا يلا مس المادة الغير مبلمرة ٠‏ ل 
زيادة الضغط يجب1 ن توه من التوزيع الجيد للريزين في الحجم مابيسن 
القالب ؤهطا ٠ه‏ وكذ لك طرد البواء المحصور: مع تجنب ضيا عالريزين بواسطة 
الاغلاق السريعالا كثرمن اللازم ١ ٠‏ 
نسبة مواد التسليم بحدود #2 0 -20 ٠‏ سطيح المنتجات بهذه الطريقة 
تكون ناعمة على الوجهين ٠‏ هذه الطريقة صالحة لانتاج الكبيات المتوسطة ٠‏ 
يمكن استخداء القالب لانتا جح حوالي ( ٠٠٠١٠‏ ) قطعلة ٠‏ 


بت القولبية آلة الساحخن : 8 226886 198 1 20 


اعاللتاءك 
هذه التقنية تسمح بانتا ج قط بكميا تكبيرة ومتوسطة اغالا ١‏ كثرلين 100000 
قطعة )»6 


ل الما هس 


بواسطة ١‏ لة هيد روليكية وقوالمب معد نية مسخنة ٠‏ يوضعكل من مادة التسليح 

والريزين بين القالب غطا ٠ه‏ المثببتعلى صفائح الأ لة ٠‏ بعد الافلاق 

واتما م د ورة البلمرة ه القطعة المنتجة تكون ذات سطحين ناعمين ٠‏ 

هذه العملية تستعمل لانتا ج قطعذات1” بعاد صغيرة متوسطة » مشلا 

عند ما يكون السطح الكلي 25 3 غصفائم الا“ لة يجبا ن تكون 

. 200022000 بعاباها بحد ود سه‎ ١ 

تصنع ا لقوالب من الفولان ن والسطح الناعم جدا والمغطى بطبقة من 

الكروم الصلب ٠‏ تثبت القوالبعلى صفائح الأللة الهيد روليكية حيث تتعرض 

. 10 - 50 «87#  طغضل‎ 

العملية تتم بثلاثة ١'زمنة‏ : السرعة الا ولى هي سرعة التقريب وتكون بحد ود 
خت/ة 6-8 والثانية هي سرعة الدنو (الاقتراب البطي*) وهي 

بحد ود 323/قات 5-30 حيث تسمح ' بجلب الصفيحة العلوية بملا مسة 

المادة الغير مبالمرة ( يمكن الاستعانة ببحث الالات ‏ البحث الرابع ) 6 

اما الزمن الا أخير فهو زمن ارتفا عالضغط والذى يجب١‏ ن يو* من توزع 

الريزين بشكل جيد في الحجم مابين القالب وغطا + وطرد الهوا '٠‏ المحصور 

مع تجنب اأى ضيا عبالريزين من جرا ٠‏ الاغلاق السريع جدا ٠‏ 

المحافظة على الضغط والتسخين للقالب يو“ منان بواسطة الا لة كهربائيا 

٠ وبواسطة جريان الساكل وهذا يسمح بعملية البلمرة‎ ١ 

زمن القولبة الكلي هو صته 2-5 أ ىكمية الانتاج بالساعة 

الواحدة 30 - 220 قطعة + يجبازالة الزوائد عن القطعة المنتجة ٠‏ 

نسبة مواد التسليح الرْجاجية بحدود' 8 0با - 30 . 

التطبيقات : 

انتا ج قطعمختلفة للسيارات الصغيرة والشاحنة + قطعصناعية مختلفة ٠‏ 

كثير من القطع المخصصة للاستعمالات الكبربائية والعزل ٠‏ 


لاله أ هته 


هذه الطريقة لا زالت قليلة الاستعمال وهي قريبة من طريقة التحويل (التي 
را يناها سابقا ) ٠‏ ترتكزعلى حقن البلاستيك ومواد التسليح دباخل قالب 
مصنوعمن الفولاذ كما بالشكل ٠١١  (‏ )١اسطوانة‏ الحقن تتغذى |بشكل 
اتوماتيكي بالمواد على شكل خليط! وعلى شكل بكرة ٠‏ 


2 © © يه 


ضغط القولبة يكون ١‏ كبرمن ممنهط 100 ودرجة حرارة القالب, 
6 160 - 10 . 

هذه الطريق جيدة للانتاج بكميا تكبيرة وحتى 60 قطعة بالساعة٠‏ 
القطعالمنتجة تكون صغيرة الا بعاد 6 10310 وسماكة نسبيا 
مرتفعة له 6- با ومخصصة غالبا للاستعمالات الكبربائية ٠‏ 


الاتانعا ج وتصنيع المواد البلاستيكية 

في هذا البحث ستكتفي بالحد يعن 7 لات التصنيع المستخد مة في 
. الحقن والبثئق لمواد البلاستيك الحرارى 122 وهي الاكترشيجا 
واستعمالا ون لك باعطا ٠‏ فكرة مبسطة عن مبد.! هذ» الا “لات من حيسف 
الا جزا ٠‏ المكونة ووظائفها وخواصها » كما سنبحث في الا”لات المستخدمة 
لتصنيع المواد البلاستيكية المتصلبة حرارها ‏ 12 

لقد ١‏ وجِزْبًا قد ر الامكان فو هذا الموضوعللا سباب التالية : 

١‏ الات التصنيع المستخدمة لا تعد ولا تحصى » فالتقنية المتطورة 
بشكل سريع في هذ' المجال تعغطينا كل يوم شي* جديد ٠‏ 

؟ نا عائهد فه بعد ١ن‏ تحد ثنا عن بعض! نيا ععمليات التصنيع ا لنختلفة 
هوتبيان الا داة المستخدمة لتحقيق د لك وليسد راسة هذه الا داة من 
كل الجوائب ٠‏ 
بالنصبة لا”لات الحقن والبثق المستخدمة لتصنيع البلاستيك الحرارق 78 
فقد استعوضنا بعض! شكالها وا جزائها ووظيفة كل منها بشكل مختصر » 
ثم انتقلنا الى آلات تصنيع المواد البلاستيكية المتصلبة حرانن 102 
بحالات ( الضغط » التحوهل ٠‏ الحقسن ) فبينا المواصفات التقنية 
المختلفة لكل منهبا ٠‏ 
. هنا لآ بد من الاشارة الى ١‏ ن هناك تماثل الى حذ ما من حنيت المبد 1" 
والمواصفات لأ لات الحقن في حالتي البلاستيك الحرارى والبلاستيك 
المتصلب حراريا »)حيث 1 ن المادة البلاستيكية النصتعة والخواصالمطلوة 
من المنتجات تحدد بع )لتعد يلا ت الضرورية على هذَه الا“لات ٠‏ 


سم مع كم 
بر سين ني لود 


5 


5 
سول 


هج حبسم صعبييه مم رصبي هي 


قو 1-77 


ممم كبس مركيسي» 5١‏ كسم ر اتيس وم ل وس وتم “يم و 


حك زا س 


-1 1ه 


وتشهل مجميوهة للتغدية 1 رت وللحقن ٠»‏ تغذى بالحبيبات ٠‏ 

تسمح بالتسخين والتجانس » توثسن عملية التحول تحت الضغط د اخل القالب٠‏ 

كما تشمل “لات الحقن تجهيزات الا غلاق للقالب خلال الحقسن ٠‏ تسمح بفتح 

واغلاق القالب ؛ مجمعة خاصة لقذ ف القطعة المنتجسة ‏ 6386+1012 »6 

تجهيزات لد واعي الاأمان نظرا لسخونة القالب وللتغذية والتلدين ٠‏ 

خواص الا لة تحدى بالمقائي سالتالينة : ظ 

١قرة‏ الاغلاق_: وتقد ر بالطن خيث يمكن أن تصل لعشرات الا 'طنان لا“لة 

صغيرة ولمثات الا طنان لا لة كبيرة ٠‏ 

؟-استطاعة الحقن_: تقد ر الحم / سم ؟ 17 وبالوزن /كخ / للبولي 

ستيرن ١‏ 5 م . الما خون كا ساس للقياس ) »ه واستطاعة التلدين تقد رب 

كغ / ساعة ٠‏ 

"سد اورة بد ون حمتئل :وتقد رب ضربة 7# دقيقة 6 وهبي دورة نظرية 6 

الدورة مع الحسسل تعتصد على طبيعة المادة المستعملة على الا بعاد 

البند سية للقطعة المنتجة ( لا نعتبر هنا زين ألتبريد بصورة خاصة ) . 

الا'لات يمكن أن تكون يد وهسة !"و نصف "توا تيكي: "وا 'تواتيكية وهو 

الشاعع استخد امه في الوقت الحاضر ٠‏ يجب!"ن يلحظ بالا "لة قد وتها على 
تحمسل القوى التي يمكن أن تصل لعشرات وثات الا 'طنا نحسب نوعالا"لة:.٠‏ 

لذا يستعمل كثيرا عمود ين ١"وا‏ ربعة متصلة بصفائح صلبسة بشكل لجساف 

فور 93 مسافة ثابتة ٠)‏ 

يمكن أن ترتبط مجموعات الحقن والا غلاق بعدة طرقكما بالشكل ( ؟١٠)‏ : 

ال مع محور مجمفة الا غلاق ومودى على 

الصفائسح 5 
١‏ محور مجموة الحقسن موازى لصفائم الأ لة وهذه تدعى الة الزاهية 


0-7 الك 
يمكن ١‏ ن تكون في الحالة الاولى وكما يوضحه الشكل لات الحقن ١‏ فقية 
شاقولية والنحين شائعي الاستعمال الا ا"ن الا“لات الا فقية اكثر ا ستعمالا 
ضْ زهادة الك م الا رضي الذى تحتاجسه ٠‏ بعضالا”لات تسمح لتجمفة 
الحقسن والا غلاق بالانقلاب حول محور الد وران بحيث تستطيع ١‏ 'ن تعمل 
وفقا لنموذ ج القالب سواء للالات العمودية ١‏ والا فقهية ا" والات 


الزاهسة 

بعصورة عامة ٠‏ يمكن تزويد هذء الا لات بمجموعتهين للحقسن للقيا م بعملية 
الحقن بلونين ٠‏ 

مسكية اتسافسن ؛ 


خلال زسن طويل كانتعملية التلد ين وهملية الحقسن تت في نف سالمجموة التي 
تنا الفمن ١أسطوائة‏ معد نية مسخنة بواسطة حلقات خارجية وتنتبني بالطرف 
الى ا نف1 وا نبهة للقذف ٠‏ تت التغذية بالحبيبات بواسطة مجموسة 
ميكا نيكية معايرة تتوضع في الطرف الا خر والتي يخترقها:مكيسالحقن 
كما بالشكل ( )٠١4‏ ٠الحبيبات‏ تسخن بواسطة التوصيل الحرارى مسن 
جد ران الها* ١‏ والا سظوائة ( ؟ )التي يوجد بداخلها قطعة معدنية 
مركزية تدعى بالطوربيد ١٠‏ 207211168 ) وذلك لقسر الحبيبات المائعسة 
للاقتراب من الجد ران ٠١‏ أحتكاك الحبيبات الصلبة وضياعات المعمل, البيد روليكي 
يولد ضيا عكبير بالقدرة وبالنتيجة فان الضغط الموثثرعلى المادة داخل 
القالب يساوى الى ثلثي ( ان لم يكن النصف ) الضغط النظرى المطبسق 
على الحبيبات ٠‏ 
عدة حلول د رست بنجا ح لا جل تطهر مجموعات الحقن_ التلة ين ٠‏ في. 
المرحلة الا ولى جح تحسين الطوربيد كنا'في الشكل '( ٠١١‏ )لزييادة 
فعاليته ولتقليل الضياعالمتولد ؛ بعد ذلك حصل تقد م جيد عندما فصطلت 


1 رآافعة التقلن ٠‏ 


اله 


) ١١4» ( 


ل 15١اسه‏ 


4 ١ -60--- 


5 


8 ورونأى 58 خشف وونوعهر 


مجمحة التلد ين عن مجموة الحقسن :6 وفي. هذه الحالة فان ١‏ "سطوائنة 
تحتوى طوربيد يسمح بتلد ين المادة البلاستيكية ويقوم بعد لك بتضذية 
مجموعة مكبسوا سطوانة والتي تحقن المادة المائعمة د اخل القالب الشكل 
)٠١5 (‏ 4 وفي :هذه الحالة فان الا "حتكاك والضيا عيتناقصان بعسورة 
جيدة خلال غملية الحقن ؛ يرا ن الا أسطوانة مع الطوربيد المستعملم : 
للتلد ين هما كذ لك مباد ل سي * للحرارة ٠‏ 

في الحقيقة ١‏ ن مشكلة تسخين البلاستيك نجد ها في كل حالات الا 'نتاج 
لان هذه المواد لها عازلية جيدة ولا'نها بعورة عامة تدخسل في “لات 
التحهل المختلفة بشكل د فعات متقطعة من الحبيبات ٠‏ 


نه © 151 ل 


2 ع 00 3 


ع 0 


70 
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لا صما م بثلاث فتحات لتنظم الجريان ١54٠‏ مجمعة 0 


740 هد ( 
ساينعلاى ارق أي : بالنسبة لما يي أبنتيا بلي اب د 
الشكل ( ٠١7”‏ ) ه 


“اللا “ال الم لله 7 ١‏ 
إٍ 2 2000007 : 
اللماكججُُْتئالُلْتا7بيي ا عر وخ 


ال ل لماسوي وسن ل مربي سشييييت. 


كود د« 2/0 3 3 - 14 1 
يمكن مصاد فة الحليسن الا “خيرين في كثير من الا “لات الصناعية وكل الا وضاع 
بالنسبة لمجمهتي التلد ين والحقسن قد درست جيدا وأ مستتخد ممت ٠‏ تدعى 
هذه الا لات با لات التقدين المسبق (2***<:) . 
تطورت مجمصة الحقن بعد ذلك بحيثت ااستعمال جسم ياثق حيث اللولب 
يكون متحرك د ورانيا لتلدين الحبيبات ولا داعي لانتقائه لطود المادة المائعة 
والمتجانسة داخل القالب : الشكل )١٠١8(‏ بحيت تزيد الفتحة أو 
١‏ نبو بجباز للاغلاق الذكل ( ١٠١5‏ ) وزود اللولب بنبايتة بسدادة 


2 الإو 


7ك ؟ 


لظ اا ع 


ماأوضاء 
لمسبق 
التلدين !ا لتم 
1 00 : 
لشكل التالي 2 ميا حلن ان ميكل ظ 
و | م ا يناسب! نواع 
غتلفة عن 
ميزات ف 
البلاستيكية 


هم - 77 21104 
707 
ديا ! 


اذ711 
ا 
لللوورر 


0/0/0 
١ 


0 


/ 
0/1 


0-7 الى | الك 


عد م عودة لمنع المادة من الجريا نبالا تجاه 
المعاكس داخل تجوهف اللولب ٠‏ 
عملية الحقن تم بالشكل التالي : 
١اللولب‏ يد ور والمادة تنتقل لمقدمة 
البائق خلال تراجع اللولب 6 حتى يتسم : 
تخزين الكسية المطلوة للقالب بمقدمة 210 
تخزين الكسية المطليهة - بعقد ---5 ظ 
اللولب ٠‏ 11 00 2 >7 
5 مجموة الحقن توضع بتماسرمم القالب ' ٠‏ ' 
المغلق » الرافعة الهبيد روليكية الموجودة الكل )1١5(‏ 
ا لاب ؛ بيد 
رحن عدي أر بيد نووري وجب 
الا غلاق : 


بعضالا لات ( تستخدام كذ لك لتحهؤل المواد المتصلبة حرانها ‏ 158 ) 
تحتوى رافعة واحدة تؤامن الا غلاق والحقسن يثفسالوقت ٠‏ هذم الا“لات 
تكون عمود يس حيث تغلق من الا سفل للاعلسى ٠‏ حركة الصفيحسة السفلية 
سبي الاب قراس جر جا الحقسن" ٠‏ مكبس سالحقسن 
يثبت بالقسم العلوى للآآلة حيث يخترق ١‏ "سطوانة الحقن ومظسرهد المادة 
داخل القالب ٠‏ تنه تنتبي الداورة بحركة الصفيحة المكسية الشكل ( "٠ ) ١١١‏ 
في هذء الا“لات قوة الا غلاق تعاد ل قرة الحقسن والنتيجسة فان سسطح 
القطعة البحقونة يجب! ن.يكون ١‏ "صخرا ومساوى لسطح مكبسس الحقسن ٠‏ 
هذه الا“لات شائعة قليلا” في الوقت الحاضر ٠‏ 

مجموة الا غلاق تكون هيد روليكية ١‏ وميكانيكية ١‏ ومشتركة بين الا ثنين ٠‏ 


جح 8 
+ سي يي ب 
41 0 /1 770 20 
عت 


المح ا 

3 ل د ١‏ 2 : 

5 الا جوج لم 

/ 0ت 2001 01 ب 
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١ 0‏ الملل ل 


الشكل ( ١٠١١‏ ) ١لة‏ شاقولية : لمم 31 
- دعامة عرضية لمكي سالحقن ١ 53 ٠‏ 
6-مكبسالحقن ( ثابت )2 * . م 
والهجعاتسادة: انططدط ‏ 
جع ص 0 
6 - وعا* الحقسن ٠‏ 0-0 1 
#اصفيحتتحكة “” 1 
0)-اعمد ة ٠‏ 5 
ذ- تقال سب هه 
سيد متحركة ٠‏ 


اسان 


إ- قاع لدة ه 


ل عع و 
اوور نذا بريد >0 
١ 2‏ ع« 3 0 
تت 0 

و 

ستو 


هوم مس 


للإغلاق (مغاصل 0 برافعة 


هيد روليكية ) ٠‏ واإصطا 87 0 / 
00-2 


7 


000 


السدا. .| بده 


المجموعات الهيد روليكية تدمسل بنعوءط ولا تحتاا جح لتعييسر وتستخد م 
لتعطي سرعة ١‏ قثراب كبيرة وا غلا ق بطلى* ٠‏ 

مجموعات الآ غلاق الميكائيكية تتا لفغالبا من تركيبة مفصليسة تتخرك بواسطة 
رافعة هيد روليكية الشكل ( ٠.) ١١١‏ 

مجموهات الا غلاق المشتركسة تحتوى مفاصل متحركة للتقريب وتثبت بواسسطة 
رافنعة هيد روليكية الشكل ( ٠) ١١١‏ 


ل 0 ل 


17لا تالبكق : تتمهزا لات البثق بالمجموات المستخدمة لتأ مهن المزج 
والتحويل للمادة المبثوقة ٠‏ هناك أ“لات! حادية » عمد" ركلا لايك 
بالاضافة لذ لك فقد استخد مت[ لات بثق بمسئنات ٠١‏ لات البثق يلولب 
تكون غالبا ١‏ فقية ولكن هناك 1 لا.تعمودية ٠‏ لات ذات طوابق ٠‏ 

١--1لات‏ بثق ! حادية اللواب_: ظ 
معظم هذا النوعمن الأ لات يتضمن عناصر تشخين كهربائية ١‏ وجريان زيت 
يلعب د ورا اساسيا في التلدين الحرارى للحبيبات ٠‏ في بعض! لا تالبثق 
العاملة بمبد١‏ العزل الحرارى فان الحرارة الضرورية كك 
تنتجح فقط الا حتكاك وهذء الا لات نادرة ٠‏ 
تحد د -خواص] لة البثق الاحادية اللولب بالعديد من العوامل من ١‏ "همه 
قطراللوب ( 2 )وطوله الذى يعطى بدلالة قطره * قطرلولب آل“لات 
الحالية يتراج. بين 595٠06‏ م وطولها يتراوع بين ( 8١له5‏ * القطر) 
التطور الحديث بمجال لات البثق الا حادية اللولب يتعلق وتعصمم 
اللولب وكذ لك بسة د ورائة الذى ازداد ٠‏ وسنا تي فيما بعد على د راسة 
اأكثر تفصيلا لهذ ء الا“لات الا" حادية الا كثر انتشارا ٠‏ 

؟"الاتبيثق بلولبين_: 
هن ء الا”لات تستطيع » بعك سالا ”لات الا حادية »© تصنيع جميع المواد بتموذج 
واحد للولب ٠‏ العمل الطبيعي في كل | لات البثق يولد ‏ قوى محوريةكبيرة على 
اللولب »© فتتحمل المصاد م (الكتوف) ذات الملفات الكبيزة هناء القوى٠‏ 
من الصعب وضع المصاد م بمكائتها في أ لا تالبثق المتعددة اللوالب » حلت 
هذه المشكلة بشكل مرضي وذ لك با ستعمال مصاد م على شكل طوابق ١‏ ومزاحة 

بشكل منسحم مععد م المحاذاة المحور ى الطفيف ٠ ٠‏ ءض 


جه 4 ] 
اللوالب تد ور بنف سالا تجاه !"و باتجاء معاكستبعا لماركة آلة البثق ٠‏ هذه 
الا"لات1 قل صلابة بصورة عامة لكن قد رتها على التلدين "١‏ كبرمن الا'لات 
الا "حادية اللولب ٠‏ 

؟ الات البثق الثلاثية ١‏ والرباعية اللواب : 


هذه الا“لات ا نتجت وسوقت تجاربا الا انبا قليلة الانتشارفي الوق ت الحاضره 


0 قآ الات تق سبينة .؛ 


في الحقيقة ان هذه الا”لات مهيئة لتعمل كخلاط ١‏ كثرمن عملها كمنتج 
للبروفيلات وهي مكونة من عدة سلاسل من المسننات الحلزونية تتوضم شاقوليا 
د اخل جسم كتيم مسخن بواسطة جريان زيت ٠‏ الا لة تتغذى من القلسم 
العلوى ٠‏ فتدخل بواسطة السلسلة الا ولى من المسننات وتحصل بالتتابع 
بواسطة السلاسل الا خرى حتى زو) 

المصفاة ' الواقعة بالجزه السفئي : 
الجسم ٠‏ نسبة الشخبط تعتبيع . .... (,8 )ىه 
على علاقة خطوة الجريدة المسننة » 
الخطرة التي تتناقصبين المدخل 
والمخرج » الشكل (؟١١) ٠‏ 


5١ل‏ بق شاقولية : 
في معظ الات البثق التي را"يناها ' - (4؟) 


0 
3-35 


7 
0 


1 : 


١ 


سابقا كان اللولب ؤلافه ١‏ فقييسن ٠‏ اله 11) 
عندما تستخد م هذه الالات. ١‏ تغذية الا لج ٠‏ 
لصناعة شريط بواسطة البثق نالئفة 2 ؟سمسئئات ٠‏ 


؟ تسخهن بواسظة جرهان الزيت» 
فيفضل بصورة عامة وضع الركيزة 900 المخمن ٠‏ -- 


5٠١7”‏ سه 


شاقوليا » ويجب وصل المخرج با لة البثق بواسطة را" سربزاوية قاائمة مع كل 
المساوىء الناتجة عن تغير اتجاه جريان المادة المصهورة ٠١‏ لة البشسق 
العمودية تشغل مساحة ١‏ قل على الا" رض ٠‏ 
٠‏ الا تالبثق ذا تالطوابق : (الشكل ١١6‏ ): 
من ١‏ "جل زيادة طول الجزء الملد ن فقد. تم انتج أ لات بثق ١حادية‏ اللولب 
تدعى ( لآ ) ٠‏ تتا لفمن جسم شاقولي للبثق يغذى من الا على بواسطة 
قمع ويتصل من الا سفل يجسم أآخر 
متعامد عليه كما بالشكل (86:0١١)ء‏ 
هناك ١:يضا‏ أ لة بثق بللولب مزد وج 
حيث يكون الطابقين متوازيين وفوق 
بعضهما كما بالشكل ( ٠) ١١١‏ 
الشكل ( 1١1١©‏ ) 


١'لة‏ بثق ذن1 ت طلوابق ه بلولب 0 د ار ون 
1 
على فشكل 1 ١‏ 
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ا حونو بم 
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احم بيسعد ١‏ تكد 
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١‏ 
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الشكل ( ١١172‏ ) 
آلة بثق ذات طوابق ٠»‏ لولبمزدوج . 


ب ب العناصر الرئيسية لأ لة بثق ١‏ حادية : 
الشكل ( ١١٠7‏ ) يبين 1 لة بكق احادية حد يثة وتتا لفمن 
الحرارى 5 ٠‏ 


يد 


وواسا هبيه ب [] جكسه - 6 لق [معف دعوت ده 
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ِ 5-1 ' 1 : | 
ا 1-1 |-- 55 1 ٠.‏ 80 اهسسة - 55510779 رسن ١‏ 
ظ أخطااحة ! ْ ْ متاح عضب #« م 
١ 2‏ 3 3 جه م مويو ول تعرءداءر» 9" ع 
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حعقيه 
اع 
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- 
لولب يرتكزعلى مصد م ويدار بواسطة محرك كهربائي يتبعه مخفضسعة ٠‏ 
مجمعة تخذاية تتضمن قمع وقناة تصب في مداخل الجسم ٠‏ 
-را سويجموة التشكيل ( البِْوْحج ) غيزمبيتين على الشكل ‏ يتّبتان على 
ماافريج الم * ظ 
هنا كعناصر اخرى مثل مجموعة تبريد اللولب » مفزغالغازاتمن وسط الجسم ٠‏ 
ود ون الدخول في التفاضيل سئعطي بعض! لملاحظات حول اللولب » الرا س 
والمد خل 


٠ امتصاص|لمادة الخارجة من القسع‎ ١ 
٠ ؟" تقل هده المادة‎ 
٠) تهلي المادة ( جعلها طرية‎ -" 
| ؟- تصرهرها عبرالنش ]ا‎ 

يصم اللولب على ١‏ ساس" دية هذه السهام با فضل الظروف مع الا* خد بعين 
الاأعتهار طبيعة المادة البلاستيكية المبثوقة ٠‏ العمل الا كثر |" همية الذي 
يقوم به اللولب هو تبلم المادة الذى هوئ: نتيجة الضغط الذى يود ه اللولب » 
ازدياد د رجة الحرارة ٠‏ 
نجعل الضغط المتولد يتناقعربين المدخل والمخرج للا لة بشكل متقطغا و 
مستمر ٠‏ هناك ثلائة حلول ١سَاضَية‏ استخد مت لتحقيق ذلك » كما يبين 
الشكل ١١4(‏ ): 
١‏ اللولب ن و خطيرة ثابتة وحور مخروطي ٠‏ 
5 اللولب ذ وخطوة متناقضة والمحورا سطوائي 
'" الخطرة تكون متناقصة والمحور مخروطي ٠‏ 
تصميم اللولب يجب! ن يا خذ بعين الاعتبار بيصورة خاصة عامل التقل ص للمادة 


7٠1/1‏ يك 


01 0|[ؤ[|[ؤ[|[ؤ|[|[ز[ز[ز[ز |[ 1[ 0ط 
||[ [[[101111ك1 


2222نت 


) ١١4.( الشكل‎ 


نماد ح مختلفة للوالب 


المبثوقة أي العلاقة بين الكتلة الحجمية للبروفيل والكتلة الحجمية الظاهرية 
1 أت ٠‏ ا 
طرد الغازات : وجود [ ثارالرطوة وتشكل الغازيئدى الى انتا ج بروفيلات . 
غير صالحة © ولحل هذء المشكلة صنعت نماذ ج مختلفة من اللوالب بشكل 
تسمح “بتخلية الخاز بفضل ثقب قطرى د اخل اللولب في منطقة عد م الضغفط 
0122 0 06 كما في الشكل ( 1١١1.‏ ) ٠عدةنماذ‏ ج من 1 لات 
البثئق تشتعمل فتحة اضافية موجودة داخل الاسطوانة تقوم عند الاقتضا» 
بعملية التخلية وذ الك لتحسين الا أنتا ج كما بالشكل ( ٠ ) ١١٠١‏ 

|23 ]1 د امتؤاة نات ار 

ا 5 : 


.- منطقة التغدية ٠‏ 
6-الضغط ٠‏ 
© - تخفيف الضغط ٠‏ 


0- تنظيم وضبط ٠‏ 


بج ابد 


صناعة اللوالب : تصنماللوالبغالبا بالنسخ مجح : م هه بواسطة مخرطة 
١و‏ بمساعدة فارزة ٠‏ صنع اللوالب ذات الخطرة المتغيرة اكثر صعوية ؛ بعض 
منتجي الأ لات استماضوا بطريقة جيدة عن التناق صالمستمر للخطوة بتغير . 
متقطع ٠‏ من ١‏ جل اللوالب ذات الا قطار الكبيرة يزود سن اللولب بخسلائط 
طلبة مقاومة للاحتكاك ٠‏ جد تتعرض] للوالب بصورة عامة لمعالجة سطحية للتقهية 

( تسخين في جومن الازويت ١)‏ "و باتسقاية ؛ وتم بعد ن لك تلميعها بعناية 
ضالبا تلبسبالكروم ٠‏ ظ 


رو وسالبتلسسق : 416151218102 186668 


را سالبثق هو مجموة ميكانيكية مثبتة بنهاية الا | 2-3 © مجموعة 


بشكل حبسربة * بواسطة حلقة شد ١‏ وعرية تثبيت ٠‏ س! لة البثق يحتسوى 

| شبكة للضغط المعاكس ء ١‏ "حيانا منخل معد ني البدا المادة ه حامل 
للمخرج ؛ المخرج ٠‏ رواوس 7 
"لات صنع الا نابيب تتضمسن 

كذ لك ركيزة وحامل لبسسنفء» لاجد هه ١‏ 


الحا ///(2 
//00/ 7/1 و ١‏ 
ظ 0 1 


٠ )١1؟١‎ ( الشكل‎ ٠ الركيزة‎ 


© مك وجة حرارهة للتنظم ٠‏ 
0 بغي للتثبيه ست ١ ٠‏ 
© طبق للهث ى ه ظ . : 0 
افا متعكح نيب ٠‏ ظ 7 
أع فلك سيره 
ش اسعسيم الوا ع الشكل ١١١(‏ َ 
- حلقة التسخي ين ٠‏ 
ب المعسس رج ٠‏ 


:-اسطوائة . 


زعى 


5-3 
الر!'سوالمخرج مزود ين يطوق للتسخين وبما"خذ حرارية مستقلة ٠‏ روئوس 
الا“لات تصنع من الفولاذ المعالج الغير قابل للصد١ ٠‏ السطح البلامس 
للمادة المبثوقة يكون مطلي يالكروم 7 ١‏ 
تختلف الروةورعن بعضبا بشكلها ما بعادها ومعذاتباالنتغلقة بالاكة 
والبروفيل المنتح ٠‏ يمكن تمييز نوعين من الرو؟ وس بشكل عام : 
١‏ الروءوسالمستقيمة د الشكل ( ١١١‏ ) ححيث المحور يتطابق مم محور اللولب 
وتستخد م لانتا ج البروفيلات الغي زمجدفة | 'والا نبهية الشكل ٠‏ 
؟الروءوسالزاوية :الشكل ( ١١١1‏ ) حيث البريفيل لا يخرحج بنفساتجاه 
محور اللولب ( الزوايا المختارة ١975--758م‏ ) والزاوهة ١1م‏ من جل 
الرا سالقاى المستخد م غالبا .٠‏ هذه الروءوستستخد م لانتا ج الكابلات 
الكيراءئية وبصورة عامة البروفيلات المختئفة ٠‏ 
يجب الاشارة الى ان الروكوسياهضة الثسن وتصنيعها يحتا ج الى خبرة جيدة 
ود قة كبيرة ٠‏ 


8 مسخن الجسم * 01 اه 
ع .سجس 7 0 
اس الولسس م صما 1 . 

© - بيغي إلضبط المركز ٠‏ 51 3 
جماستصمسن : 4 ظ 


//ا[// 0 0 [غ 
- ساي : 007 


)| مسخن الراس ٠‏ !| 

| جسم الرا س٠‏ 5 

نويد 5ق ناد ايك أ : )١11(‏ 
مجموة طرد الغازات ٠ ٠‏ ' را سقائم الزايةْ ”" 


0 - قناة تتصل بمضخة لسحب الغازات ٠‏ 
10. وصلة (جوان ) كاوتشوك . 


ع 6 1 )ب 


تستخف م الروءو سالقائمة الزاوهة كف لك من ١‏ جل انتا ج الا شرطة والا غلغة 
الرقيقة ٠‏ هذا وان طريقة البثق ‏ النفخ تسمح بانتا ج ١‏ جسام مففة 

بالنفخ من١‏ نبوب د اخل القالب ؛ الشكل ( ؟؟١‏ ) . ' 

الاأشرطة والصفائح يمكن ١ن‏ تنتج بواسطة را سرمسطح » الشكل ٠ )١14(‏ 


60) 


0 اليك 1لا * 


الشكلِ( ١57‏ ) : (1): مخبح للبواء .٠‏ (2) : حقنالبباء٠‏ 
(5) : ابرة لتفخ البواء ٠‏ 

(4) : نف الهوا ء من الا سفل » ويمكن ١‏ ن يكون من الا على ٠‏ 

(8) : نفخ الهواء بالابرة ٠‏ 


) ١151 ( الشكل‎ 


را سن المخوج المسطح 
لانتا جح الصفائم ٠‏ 


هت 1 ااه 


القطل علاضانفيسة : 2066-8 

لكل ١‏ لة من الا لات قطغاضافية تختلف حسب المواد المنتجة 6 فعتد مخرح 
آالة البثق بباتسباع البروفيل الناتج على مسو*ولية معد ات معقدة وهذا ال 
على ١‏ لبروفيل المنتج نفسه ١ ٠‏ 

مثلا : المجموات الاضافية من جل انتا ج الا نابيب تتضمن مايلي. : 
١‏ مجموة معايرة ٠‏ 

؟ ‏ حوض تبريد ٠‏ 

" - مجموعة جر (سحب) ؤالبا تكون بجنا نير ٠‏ الشكل ( ٠ ) (56٠‏ 
1 ملفات! ود واليب للتخن 9 


الصلبة هناك قاطع(منشار) 
يقطغ البروفيل لقطعذات 

ا طوال ثابتة ٠‏ 

من ١‏ جل الا شرطة الا حادية من ' 2884 الكل 1 12ل 

اومن 20858 فتصنع بمساعدة 1آلة بثق. حيث الرا سالقام ينتج شرهط 
مسطح مبرد ومقطع ٠‏ هذا المئتح يمر فوق قرصين للتنعيم تد ور يسعات 
مختلفة بشكل يسبب عملية السخب الها مة والتي تتلوها عملية اللف والتخزين ٠‏ 
انتاج الا نابيب ها, جدا لعملية البثق والشكل بالصفحة ( :8 ) يعطي 
مثال للتجبيزات الكاملة مخصصة لبثق ١‏ نابيب ال 2176 ٠+‏ مثل هذه 
التجبيزات تتضمن التموين ؛ معايرة الكمياتاتوماتيكيا ٠‏ المزج الاتصاتيكي » 
الخلاطات ٠»‏ الات البثق والتجهيزات اللازمة لعمليات السحب والتخزين ٠‏ 


5١15‏ سه 


2268565 06 02216661602 : طئغضلاتالا١‎ 


تيكون بشكل آ"سناسي من ضفيحتين متختكنين الواحد ة تخنو الثانية + اما 
بؤاسظة مجسوكة ميكائيكية ( مفضلة متحركة )1 و بصو عامس بست ملتؤة 
هيد روليكية '( رافعة ) + الرافعة البد روليكية يمكن ا ن تقاد بواسطة 
مضفدة سكفلك ١‏ و بواشعلة مد خرة نا 211126 نا 4 - تغدى. بطارية 
آلاالة ٠‏ 

الا تالضغط البد روليكي تشبه ١‏ لات التحويل ؛ الشكل ( ١١1‏ ) مسسع 
استثنا ء رافعة التحويل ٠‏ رافعة الاغلاق موضوعة على الجزء السفلي ١‏ و 
الجزءالعلوى ٠‏ 


* رافعة التحويل ٠‏ 8 :عارضة علوية ٠‏ 
: مكب سالتحويل ١ ٠‏ 2:اعمدة ٠‏ 


قالب ٠‏ "1 : صفيحة متحركة ٠‏ 
صما م التحويل 5 1 : ضما م الاغلاق * 
لَّ : المحرك ٠‏ 
مخزن الزيت ٠*‏ دا :مضخة الاغلاق ٠‏ 
: رافعة الاغلاق ٠‏ 5 


: مكب سالاغلاق ٠‏ 0 3 4 
7 


8 
0 
13 
03 
1 : مضخة التحويل ٠‏ 
4 
نا 
لا 
0 


الشكل ( ١51‏ ( 
(آلة تحويل هيد روليكية فعة تحول علوية ) 


هه 5١س‏ 


البياكل (البنية ) تكون ؛ 
١‏ - بشكل عنق طويل يعطي ولوج سبل للصفائح ٠‏ 


ل 


مقولية تستعمل كد ليل للصفائح. ٠‏ 
؟ ‏ حلقة معد نية مع كتلة احادية تنتح بالقولية ٠‏ هذا الحل 
صلابة لكنه باهظ التكاليف وانتشاره قليل ٠‏ 
من "جل تسبيل تخلية الهوا ».فاته من المفضل استخدا م سوة ا 
حوالي ( 2578 0,510 ) بتهاية الدورة *كذلك من ١‏ جل ت+: 


يعي الخواصلعدد محدد من أ'لات الضغط اليد وية والتصفا 
المستخد مة حاليا ٠الجدول‏ رقم ١‏ 155 ) يعطي خواص | لا 
والتي يمكن استخد اسها للقولبة بالضغط » في هذه الحالة راة 
تكون غالبا قاذفة ( لافظة للقطعة المنتجة ) ٠‏ 

١لا‏ تالضغط الاتصاتيكيبة : 

سمراقبة العيارات ٠‏ 

١5لا‏ تالضنط نات اكميات الحجمية : 


الحد ول 8 (| ه؟ ) يعطي خواصهده الاكللات ٠‏ 


فقون الاغلاة. : 
0517 10 


ضغط الزيت وق نت “| جيه 

وطالفج | سم 0 

875 100 565 525 
1121 

سس لس 

سة الاغلاقي, ”10 2 كر 
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20 50 
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١‏ 
18 | 
حكحيام 
0 | 
الجد ول رق ( 55 ) يعدلينا بعس الخواءر لا لآت التحويل المستخدمة 


امف 
اللفظ ٠‏ القدف معئلى وأاحد مقصود به أخراح وتات القداعة حبيييتتث ٠‏ 


بعاد الصفاي 8 ست | 22ت 


ا 
بصصر وكير 
ة القد ف 

ون قو عل 


| قمجّالتسخي. 
5-1 6 


الكتلة م ا 2000 
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5١ 1-‏ سس 


تابعج الجد ول رقم ( 56 1 مويه - 


 ؟ا١ةهادس‎ 


؟ 1لا تالضغط نات الكميات الموزوتة بواسطة ميزان ملحق : 


الجد ول رقم ( 5١‏ ) يحخطي خواصهذء الا“لات ٠‏ 
؟ الا تالضغط الاتصاتيكية ذات الكميات والتسخين المسبق 
اليو با 4 الفميب لدعا احا وا ٠.‏ 
الحد ول رم ( ©؟ ) يعطي خواصهده الا “لات لقوى الاغلاق 
التالية : ]3ه 3000103 , 150 و 80 , 60 
ب أ لات ضغط اتصاتيكية ن ا تكميات وتسخين مسبق بواسطة مجمعة 
التلدين ( لولب +غلاف ) ٠‏ الجدول رقم ( 7؟1 ) يعطي 
خواصهذ ء الا'لات ٠‏ 


> لات ضغط اتصاتيكية خاصة نات . 
جدا للقطع الصغيرة : مثل ما“خذ الكبرنا ٠ ٠‏ السدادات 20..00. 

7 لات ضغط اتهماتيكية ذات طاولة د وارة للعمل * 'لقوالبٍ عتقدم 
بالتئاوب: ( نوريا )امام مركزالشحن الحجميي ٠‏ التفاغل ينم 
خلال ب وران الطاولة ٠‏ في نباية التفاعل تتوضع القوالب امام مجمحقي 
تخلية لاخرا ج القطع ٠الجدول‏ رتم ( 4 ) يعطىي خواصهذه 
الألات ٠‏ 

ب أ لات ضغط اتصاتيكية بمراكز ثابتة : ويكون لها اربع مراكز مستقلة © 

تقع بنفسالهيكل ٠‏ الجد ول رم ( ١4‏ ) يعطي خواصهذء 
الألات ٠‏ 
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الجدول رقم ( ”57 
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الجد ول رقم (0 512 
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أربي الاصغر اده 


8-60 1 | 52-80 | 8 ب 22-1 


211 به 


تكون ١لا‏ تالتحويل برانفعتين »6 واحدة من 1 جل الاغلاق يجيي 
للقالب ٠‏ والثانية من ١"جسل‏ التحويل ٠‏ قوة رافعة التحويل , 
تكون 21/5 قرة رافعة الاغلاق ٠‏ رافعة التحويل يمكن ان توضععلى 
الجزء العلوى! وعلى الجزه السفلي من الا لة ٠‏ الشكل السايبق 
١1١1١ (‏ )يبين ١آلة‏ تحويل ذأت رافعة تحيل عليا ٠‏ 
١-الا‏ تالتحوهل اليد وية والات التحويل النصف اتوراتيكية ذات 
الرافمتين 6 الجد ول رقم ( 54 ) يعطي خوامزهييذء 
الالات ٠‏ ْ 
ب الات التحوهل الاتوماتيكية : تستعمل بشكل مناسب للقطصع 
الصغيرة 6 ولها تمودجان 
١‏ الات التحييل الاتوماتيكية الا فقية ذاتا 


أل 50 2ط 218566326 مثلا ؛ كمية المادة توزن بالميزان » 
والتسخين المسيق, يم بواسطة انبب ا شعة تحت الحمرا ٠‏ تتوضع 
على طول د ورة التونبسع. وتسقط بونا ٠ ٠‏ التحويل الا فقي ٠‏ مكبسس 
ينقلهبا د اخل القالب ٠‏ المجموئة الا : فقية تسهل اخلا ٠‏ القطبع 
المنتسطسحسسة ٠‏ 

مواصفات هذ ء الألة_: لنا خذ المواصفات التقنية لبذ.ه الأ لة التي 
تمثل نموف ج للا لا تالممائلة : 

قد الاغلاق : اله 50 و52 
بببةاك )ولق : اله 257102 

السماكة الصغرى للقالب : 1 200 


71 1 امه 


السماكة العظمى للقالئب انك 200 
المجال بين الا عمدة (افقية #صودية ) :2 ظنظا ‏ 0*10با2 
القطر الا عظمي للقالبٍ سم 250 
مشوار القت سح : ملق 0 
قفلر كبش تختهل : شس 60 - (با 
ضغط التحهل على المادة . ٠:‏ 88! 200 - 90 


كتلة المادة المحواْ---تة ‏ ه؛ عم يم 602 
تع ساح مها افد 1 : 100*ووك 


ضغط الزيتست و 20 وصهم 21 

قو السسيي ل حسمو ا ء انل 

الككلة ( الوزن ) : جم 1300 
؟ لا تالتحهيل الاتضاتيكية ذات الكميات المعا فيان !المسيق 


بواسطة مجمهة التلدين(لولب +غلاف ) : 
هذه الا لات تسمح بد وزة قصيرة تماثل تقريبا زمن الد ورة على الات الحقن ٠‏ 
الكمية المحددة وذاتالتسخين المسبق د اخل الغلا فتد فع بواسطة 
اللولب داخل هاء التحؤيل ٠‏ الا لة تعمل مثل ١آلة‏ تحويل عاد يية ٠‏ 
الشكل ( ١57‏ ) يبين أ لة نموذ ج 751.125 1458818 +15236680886 


خواضها التقنية كالتاسي : 


قَِ الاأن لاق : لفل 2 125102 
مشوار | لشتس سح 0 لباانيا 195 
انا 9/952 سنكدة » سم 6151580 


ب الها : سه 610505 


-552 سه 


الشتاكة الحغرى للقالب : ٠-٠‏ هل 55 
السماكة العظببى للقالب: 2 60 
مشوار لافظ القطعة البد روليكي العلوى : “لظا 115 
تو لفظ القكعة 00 : د 6103 
قدرة التحيستل : 2 90 
قطر مكب سالتحويل ولولب التلد ين : - 5 
ضغط التحهل على المادة : 10 110 
شوارالتعيهيبيل : سس 565 
.استطاعة المج ب سرك : 1 مال 
الكتلة ( وزن الا لة ) : 6 0ج 


يمكن استخدا م الا“لات ذات الملد ن بلولب للقولبة بالتحويل الاو ماتيكي ٠‏ 
خياصهذ ه الا“لات معطاة بالجد ول رتم ٠ ) 57 (١‏ 


كت 6 لاثم 06 


]اه 


>" الا تالحقيسن :0( 045123668102820 2<68868م 


١الاتالحقن‏ العادية : هذه الألات هي تقريبا نفسها المستخد نة 

لتصنيع البلاستيك الحرارى 178 > اللا تالمستعملة للقولبة بالحقن 

للمواد المتصلبة حراريا ‏ 152 تختلفعن لات 58 بالا مور التالية : 

أن لولب بد ون نسبة ضغط ممعلاقة طول /تَطَر ساو" 

؟ ساغياب السدادة الصمامية للإغلاق ٠‏ 

تسخين الغلاف يفضل بواسطة مام لتجنب التسخين الذاعي ٠‏ 

؟ - مراقية ومعايرة د قيقة للضغط المعاكس ٠‏ 

ه ‏ مجموهةتثبيت ومنع لد وران اللولب لتجنب الجريان المعاكسللمسادة 
خلال اافحقب ٠:‏ 

٠ تسخين كهربائي للقالب‎ ١ 

الجدول رقم ( 159 ).يعطي خواص! لا تالحقن الحالية لقولبة المواد 

المتصلبة حرارا 

ايد أ بحفة اللحقن على الات الشنفكظ 1 من السكن بباعطسة 

مجموة التلدين ( لولب +غلاف ) القولبة بالحقن على الات الضغط . ٠‏ 

ا" لة الضغط توه من الاغلاق للقالب ٠‏ الحقن يتم بواسطة اللولب داخل 

مستوى الوصل للقا لب حيث توجد ا تنية التغداية ٠‏ 

مواصفات هذه المجموة معطاة بالجد ول رقم ( ١‏ ) * يمكسين 

استعمال الات معملد ن بلولب للحقن د اخل مستوى الوصل ؛ الجد ول 

رقم ( 17 )يعطي خواصهن. الا لات ٠‏ 
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الجد ول رقم ( 5 ( 
ها الشهور تو | ودد 
مبر ييل 1« | م | م00 
2171 وين بج 4 .جم وقد رم 
المادة 1128 5 
عور اللي ا 0 


عزم 6 172 0300 2260 


قد رة محرك اللولب 

إلا 1000 + 
كد رد محرك ١‏ لمضخة 

إلا 1000 1 
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(1): لحساب الكثلة المحقوئة » نا خذ كا ساسال 21 2 عند 7 
للانبب ٠»‏ الكتلة الحجمية مين رع آبوا + 1ن ج 


قوالداتتا -. ١‏ ى أ أ 5 


قبل البد ء بد راسة وتصمير !ى مشروعانتاجي للمواد البلاستيكية يجبا ن 
نفكر بالقوالب ( حالة الطرق الانتاجية التي تحت ج لقوالب ) ؛ ويوفءخذ 
بعين الاعتبار ١‏ ن شمنها باهظ وتصنيعها يحتاج الى د قة كبيرة وخبرة 
ممتازة بالمواد البلاستيكية وكذ لك لامكانيات جيدة ( وهذا غيرمتوفرد اما ) ٠‏ 
من ناحية اقتصادية ؛ القالب الجيد هوالاقتصادى دائما لان القالب يكلف 
مرة واحدة » فلو قسمنا ثمن القالبعلى عدد القطعالممكن انتاجها خلال 
فترة خد مته لوجد نا أن تكاليفه على القطعة الواحدة ضفيلة جد! ؛ في حين 
ان القالب الذى لا تتوفر به الشرو ط الكاملة والجيدة يشكل عبثا في حالة 
تلفه (حبياته وامكانية استخدا مه تكون قصيرة ) ويصبح قطعة معد نية ليست 
بذات قيمة ٠‏ بالاضافة لدْ لك لوقارنا المنتجات في الحالتهن من ناحية 
الجودة والخواصلرجد نا فرقا كبيرا وبالتا كيد هذا يو* ثريشكل كبيرعلى 
الشفيق ٠‏ 

في هذا البحث سنتناول باختصا ركبير قوالب الحقن والتشكيل للبلاستيك 
الحرارى . 72 وقوالب تصنيع البلاستيك المتصلب حراريا 170 (حالات 
الضغط والتحويل والحقن ) » كما سنعظي فكرة عن تنظيم د رجة الحرارة 

في القوالب والقواعد العامة لتصنيع هذه القوالب ٠‏ 


لا أخذ فكرة عن الا لة والقالب سوية لنستعرضالشكل ( ١١4‏ )الذى يبين 
١لة‏ حقن ( تلدين مسبق ) معقالب لانتا جح قطع هلالية الشكل فتلاحظ 
١‏ ن القالب والا جزا «المتممة له المستخد مة للتثبيت والمعايرة ٠٠٠‏ قد 
تفوق حجما للا لة نفسها 


1 مكب سالتلقمم (التغذية ) ٠‏ 
١5‏ -مثبيتالاسطوانة ٠‏ 


١‏ دمغشاء. 


ا داة تخريك غشا ٠‏ الاسطيوانة ٠‏ 


106 داة ضبط ٠‏ 


0 د مجموعة نسب تثبيت اسطوانات! لحقن‎ ٠ 


٠ دلافظة القطعة المنتحة‎ ١ 


٠ القالب‎ ١ 


عد "1714 اح 


ا 
كك ا ار 


0 
اسفصة ”رسيي و للد بسسس يي ا اسيم لم 
تقد عند عد ند ص ند ل ' الل للك 17ل الك 7إلك 117 


16 ١ ١+ ؟!‎ 
١ م‎ 


حت * 3 عد 


: 15 قوال تصنيم البلاستيك الحرارى بالحق.‎ ١ 


يعصنع قالب الحقن بصورة عا مة بدقة متناهية ومن الفولان الجيد المعالجة 
ون والمقاومة العالية 2صسه/ع 110- 80 يكون غالبا 221 
التكاليف ٠‏ 
يجبا ن يكون سَظَبم القالب بحالة ممتازة ( ناى كالمرا"ة )"يمكن ا ن 
يكون القالب وحيد الطبعة لانتا ج القطع المتوسطة والكبيرة ١‏ ومتعدد 
الطبعات ( انتا ج عدة قطع بنف سالوقت ود ورة حقن واحدة ) للقطسم 
الصغيرة ٠‏ وهذ! يكون | كث ركلفة والد ورة الانتاجية ١‏ طول ولكن الانتا ج 
يكون | كثر ٠‏ 
في كل الحالات يجب وضعمجمووة لافظة للقطعة ا و للقطع ( بعد اتمام 
الحقسن )تكون ميكانيكية ١‏ وغازية ٠‏ 
الجز ء المغذى للقالب من المادة المحقونة با قنية التغذية يتصلب 
عند التبهد ويشكل هبوط بالمادة تدعتوة بالعوكل ١‏ و الطزرة 0 
القيمة النسبية لهذا العقب في حالة القطع الكبيرة لا يتجساوز # 2-5 
ولكن سيكون مرتفععند الحقسن بقالب متعدد الطبعات وهذا يعتبر هد را 
يجب انقاصه لا أنه ا ولا يجبرئا على تنظيف ,كانه لاعادة الاستعمال 

( يجب اعتبا ركلفة هذه العملية ) وثائيا لا أنه يجب فصل هبذا 
العقبا والا عقابعن القطعالمنتجة وهذه العملية تترك "١‏ ثارها 
على هذه القطعة ٠‏ 
في الحقيقة! نانشاء القالب يطابق غالبا عملية تجمييععناصر قياسية 

2026 1 وغير قياسية والتي تتصمسم بشكل إيسجل تصنديعها 

وفحصها وكذ لك فكها وتركيبها ٠‏ 


ى 1١120‏ دك 


١ !‏ 
لل دج 
الا 1 
دزا 1" )١‏ 2 

© <8 | 


ا 


) 8 ( ْ 5 - | ورور وو وري | 


1 ا 33 ]الا ال 


17 2 


سبهب> حنت اححن 


ال 
22 


قألمب للحقسس 
١(اسطوانة ١ ٠‏ حلقة تحديد المركز ٠‏ “_كتلة القالب٠‏ |4 حلقة 
تحديد المركز ٠‏ ه ساق القاذف 1١ ٠‏ قاعدة القادف /اسغلاف 


0 1 


7 الويف إللقافله 
باوبا 


/ 
1/111 


الشكل_(50 21 
١‏ القناة الرئيسية ٠‏ تبسر (الجزرة ) : ساق اسطواتئية تحوى ١‏ أداة 
ان سيب المتكونة ٠‏ اق قنية ثانوية لتغذية الطبعات ٠‏ 64 طبعة القالب ٠‏ 
أقنية يحرى بها ما* أ او ىنماعع حرارى بهد ف المحافظة حرارة القالب 
ا ١‏ قاذ ف للقطعة ٠‏ 7 صفيحة القاذف وتحوى كل القوان ف وتسمح بُحوكتوم 
بشكل متزامن ٠‏ 4 مجموة المعايرة * تواسن ضبط الاوضاع! امختااف 
القطمالرئيسية للقالب ٠‏ 


د 5 917 حت 


الشكل ( ١51‏ ) والشكل ( ١١١‏ ) يبيئان تفاصيل الانشاء والتي 
نجد ها تقريبا في كل قوالب الحقسن المتعددة الطبعات ٠‏ 


توزي والطبعات : 
في حالة القوالب المتعددة الطبعات تكون هذه الطبعات موفة بشكل 
يقتضي استخداء الا قنيسة القصيرة وذ لك لتخفيضالفقد بالحمل ٠‏ من 
جبة ١"خرى‏ يجب تجنب توزيع الا"قنية الغيرمتمائل ٠‏ يمكن استخدا م 
التوزيعات المبينة بالشكل ١١ ١.‏ ) حيث ( © )تمثل قوالب 
بشكل متوازى السطوح ٠ه‏ ( (٠‏ ) تمثل قوالب اسطوانية تكون غالبا 
١‏ كثرسهولة في التصنيم ٠‏ 
تغذدية الطبنعاسات : 


يمكن ١ن‏ تغذى الطبعسات بواسطة فد خل مخروطي عريضقافد تله 
بحد ود نه 12 - 25 حيث يصبغالبا على لوحسة ومن ثم فلي 
الا قنية الدقيقة جدا ٠‏ التعغذية الشعرية يمكن ١‏ ن تكون عمودية علسى 
القطعة في مستوى الوصل للقالب1 ومن الا سفل ٠‏ المادة البلاستيكية 
فني قسم التغذية من القالب تتجمد عند التبريد وتشكل العقب١‏ و الجزرة 
( كما ذكرنا سابقا ) لذا يجب تقليل هذه الظاهرة ماا مكن والا شكال 
التالية تبين عدة حلول للتغدية :. 

الشكل ( ؟؟١‏ ) يبين تغذية شعرية دقيقة لقالب متعدد الطبعات 
خيث نلاحظ أن المادة البلاستيكية المحقونة تصبعلى لوخ قبل ١‏ ن 
تدخل الا قنية الموءدية الى طبعات القالب ٠‏ 


( 8 ) : قوالب بشكل متوازى السطوح ٠‏ 
( 0 ) : قوالباسطائيس ةهء 


وو لكك 


الشكل ( ١١5‏ ) يبين التغذية لطبعة واحسدة بواسطة ثقب د بوسء 
الشكل ( ١١55‏ ) يبين قال متعدد الطبعات وا تنيسةٍ مسخنة 6 
القس العلوى يتضمن العقب (الجزرة ) وا قنية التوزيسع تكون مسخنة 
صعايرة بحيث! ن المادة التي تحوهها تبقى مصبورة ه هذا النوع 

من القوالب يستخد م لحقسن الا دوات ذات الجد ران الرقيقة (كودوس ) 
وتسمح بانتا ج اد وات ذات سماكات صغيرة حتى هلظ باو منال 
البولي ستيرن ( 2880© 10+ 

كما ذكرا سابقا ٠‏ القوالب الوحيدةٍ الطبعة ١‏ قل تعقيدا وا سول 
استعمالا وومكن ! ن تستخد , لحقن مادتي بلاستيكيدك مختلفتهيسن 
داخل بعضبما البعضءالشكل ( ١١5‏ ) يبين مراحل هذه العملية ٠‏ 


2 عبشت ههه سجر 
لمشس حت 


111 روط 
اي حا اي 
ار ساسلا /1 ' 


000001 8 


0 


كر 
1 


ا 22 22 ١‏ جحي بره 


اليه 


4 
الكل( ؟؟١‏ ) 
اومن ("٠‏ ) 
////##/ ا الشكل ( 1؟١‏ ) 
م 1 افك 
قر لك 
0 


2-0 


م 
ل 10 1 22 


(8) _القالب يفتم جزئيا لاتما, حقن مادة الحشوة 


(ع) انتباء حقن مادة الغلا التي تا خذ شكل القالب ٠‏ 


١ حقن مادة‎ 4)١( 


(ه) - حقن مادة.الغلاف الخايجي ١(‏ 
ب ( الحشوة ) ٠‏ 


قشرة ) 


١“ه‎ ( 


( 


ا 
| 


0 
5 


117111 18+ 


ماسم ما مجصيد د 


ب 580 5ه 


اشير ربل للك 


را ينا في البحث الثالت ( ص ١5١‏ التشكيل ) العديد من ١‏ شكال 

القوال المستخد مة بالتشكيل ٠‏ وهنا سنضيف بعض | لملاحظات المتعلقة 

بهد ه القوالب : 

هناك نوين للقوالب المستخد مة بالتشكيل : 

١‏ القالب السالب : وهوالذى له تجويف لانتا ج القطعة بالتشكيل 
الحرارى ٠‏ 

؟ ‏ القالب الموجب : وهوالذى له بروز ظاهر لانتا ج القطعة بالتشكيل 
الحرارى ٠‏ 

الشكل ( ١5١‏ )يبين هذين النهين ٠اما‏ الشكل ( ١١7‏ ) فيبين 

القطعالمنتجة بواسطتيهما ٠‏ 


لحيما لحا م 


م1 على قالب 
م1 على قالب سالب 7 جين الك 
امكا ا 5 
الشكل ( ١5‏ ) 
الشكل ( 7؟١‏ )  )0(‏ ورقة من البلاستيك الحرارى ٠‏ 
(2) - القالب ٠‏ 
الجدول رقم ( "١‏ ) يبين الحفواص العا مة للقطعالمنتجة بهذ يسن 


النوعين من القوالب * 
المواد المستعملة لصناعة القوالب_: 
أن ل جل انتاج كميات صغيرة (بضعمثات) يستخد م الخشب| والجص 
الصلب ٠‏ 


ل ١‏ ا 


الجدول رقم ( "١‏ ) 

القال السالب القالت الم 
سطمح خارجي مطايق تماما للقالب ٠‏ سطمر خارجي ناعم سراق 5 
لعومة داخلية ٠‏ ظ التفاصيل الد اخلية واضحة يشكل 
عمق وزيايا رقيقة ٠‏ حيدك ٠‏ 
اب الشد مححد ود ٠‏ عمة سميك ٠‏ 
اخرا ج من القالب سهل ٠‏ حروف نحيفة ٠‏ 
استهلاك١‏ قل من المادة ٠‏ يق السيض ١‏ على : 


؟ لا جل الانتاج يكميات متوسطدة ( حتى العشرةٍ لاف قطعة ) يستخد , 
الايبواكسيد 82 المسلم ٠‏ 

؟ لا جل الانتا ج بكميا تكبيرة ( اكثرمن عشرةٍ أ لاف قطعة ) فيستخد , 
الالمنيو, ١‏ والفولان غالبا ٠‏ 

القوالب المعد نية توافق بشكل جيد متطلبات التشكيل الحرارى بكميات كبيرة 

لكن مجذ ور انخفا ذ._حرارة المادة خلال التشكيل: بشكل سريع جدا ٠‏ لذا 

يفضل غالبا المعدات المصنوّة من البلاستيك المتصلب حرا ريا 1 

والحاوى على بود رةٍ دات١‏ ساسرمعد ني لانها كذ لك رخيصة السعبر كبود رة 

1 المتيو 

القوى المكثرة تكون نسبيا ضعيفة ٠‏ يجب الاعتناء بسطوع القوالب لتعطي 

القطمالئاتجة هيئة مناسبة ٠‏ 

في كل القوالب يجب توفير وتهيئة ثقوب للخروج با قطار صغيرة لط 0,5 > 


ل 4 ؟؟ هس 


وذ لك لتخلية الهوا ء المحبوسبين القطعة والقالب * 

يجب الانتباء كذ لك الى ١‏ نعوامل التمدد للمباد البلاستيكية بصورة 
عا مة ا كبسرعشرمرات من المعاد ن دكن اقل يسلة! “أن لكسوي برلا ن 
السطوح هاء ليسبل عمليسة الاخرا ج من القالب وهناك بعسض © 
القواعد بهذا الخصوص مبينة على الشكل ) ٠.) ١64‏ 


١‏ لسن لمعم لمم لمم ال ا سا يسيم 
اس بي عي بن ييا جيم ميي اي يسم بسي ريسم 


ساس الك سد عي مسا ساس ل سس اد سسا 
ا م | ل ل ل ل لي ل مد 


هناك شركات متخصصة لتصني عالقوالب المستعملة للمواد البلاسئيكية 
باستثناء المصائع الكبيرة التي بامكائها تصنيع قوالبها الخاصة بها ٠تصنيم‏ 
القوالبعملية صعبة وتحتا ح الى فنييسن ومال باختصاص وخبرة اي . 
وهسي غالها باتفظة التكاليف: ٠‏ 
يتا لف القالب من جزئين يتوضعا ن الواحد فوق الا'خر ه بشكل يصمح بوعساب 
د رجة الحرارة والضغط المثناسبين ٠يتضمن‏ القالب الطبعسة 1802617286 
وهي التجويف حيث بد اخلها ‏ ا 
تا خذ القطعسة شكلباالئبائي : 
القالب ذ و الطبعة الواحدة هو الا كثر بسآطة ٠‏ القالب بطبعات متع+ددة يسمح 
بانتا ج عدة قطع بآ"ن واحد متشابهة ١‏ ومختلفة خسب طبعات القالب ٠‏ 
تخلي صا لقطعة من القالب يت غالبا بواسطة قاذ فالقطعة 6766161127 المتحرك 
والعملية تت اتواتيكيا 6 توسيع فوهة الا غلاق وزاوية مهلان الجوانب تسبل كثيرا 
عملية اخرا ج القطعة ٠‏ ظ 
تصنئف | نوا عالقوالب حسب طريقة آستخد امها الى : 

١‏ قوالب يديية : كل الا عمال كالتعبثة ووضع | اجا القال. تم يد وماوخارج 
الآلة ٠‏ تستخد م بصورة عامسة لتجارب القولبة بالضغط ولا تحتو تحتوى الا طبعة. 


واحدة 8 


5 قوالب الا نتاج_: وتشبتعلى صفائح الال ولها نهان : | 

١5‏ قوالب نصف اتواتيكية : مع تحميل وبد * الد ورة يد وها ٠‏ الفتح والا غلاق 
- بواسطة حركة صفيحة متحركة صن الا لذ عويقها . حد ١‏ جزاء الما يكون ثأبت ٠‏ 
11 قوالب اتصاتيكية : حيث ثم كافة العمليات من فتح وا غلاق) ولفظ للقطعة 
اتصاتيكيا يواسطة حركات صفائح الالة ٠‏ 


عي © 756 لك 


قوالب الضغط : هنا كعدة ١‏ نوا عخاصة للقواب تستعمل فقط في طريقة 
الضغط : 

١‏ قوال : 0 ال- ) : ت3ع26ام 3 ع1011كآ 

مصسم بحيث! ن الزيادة في المادة في الجز . السفلي تستطيع الخروج 
تحت ضغط الجزء العلوى حتتى لحذة التلا مسالدى يم بون الجزئيسن 
عند مستوياء: البصل < هده القوالب نسبها بسيطة الصنع وتنظيفها سسهل 
عند كل عمليسة ٠‏ النتوى يقعصريواسطة الا داة الضاغطة؛ الشكل ( ١79‏ ). 
؟ القواللب الموجبة : 11م 1101116 

وتحتوى علسى غرفة ضغط بنفسمقطع الطبعة. » الشكل ( ١1٠‏ )ه هذا 
القالبلا يعطسي اى منفذ للمادة الموجودة داخل الجز, السفلي ا ىا ن 
المادة تتحمسل كل ضغط الجز , العلوى ٠‏ في الحقيقة يتشكل نتلو, 
شاقولي رقيق جدا يتصلب بسعة ؛ يسد الفراغ بين الجزئين بواسطة وصلة 

( جوان ) شاقولية ٠‏ 

"' القوالب النصفموجبة : 56212081512 16ه81 

ولها خواص القالب الموجب والقالب بسكين مجتمعة»ء الشكل ٠ )١15١(‏ 
ويحوى غرفة ضغط بمقطع ا" كبر قليلا من الطبعة ( بعضالميليمترات ) 
حيث يترك حرف في على الطبعة ٠‏ الفراغبين الغرفة والا"دآة الضاغطة 
يسمح للمادة بالخروج ببد اية الا "غلاق خلال جز, من د ورة الا"نتا ج تسم 
في نهاية الضغط فان جزئي القالب ينطبقان بشكل تام وصبح القالب 
مو جسسب ٠‏ 

4 قوالب بصدفة_: 8 م 8ع101116! 
عبارة عسن قالب يتضصسن عدة قطعقابلة للفك:٠»‏ الشكل ١45(‏ ) * يسمم 
بتخلي صا لقطعة المنتجة التي تكون مسلوة عكسيا ؛ أى ان القطعة 
لا يمكن اخراجسها بد ون فك القالب ٠‏ 


لك 71477 .تت 


الجد ول التالي يبن ميزات ويساوى* الا نواعالمختلفة لقوالب الضغط : 


ءلصعوبة وضع المادة في حالة 
القطعم المسطحة الشكل 
الك سي هو المفضل ٠‏ 
تقصالاتضغاط والضغط محد د 


هء 853313 0115© 


مع سب 


110111 
0م ظ 
- لا يتطلب وزن د قيق |-الضغط على المادة غير معروف 
كما في حالة القوالب] تماما مثل حالة القوالب الموجبة 
/ عا تاكثرا همية 


ةة ذه هم_خوهه دات طبعات متعد دك ة 


“ل 5-04 


59 الشكل (9؟١‏ ) 
قالب ضة لدو 5 ١‏ و 59 
ننه 6ندهت ذه وكتلمموء يدوه هق وليون اا 
0 قالب مفتوح مل قال ب معلقه٠‏ 
م-الاداة الضاغطعلة ٠:‏ 
8-تالتسي-س-سب 8 
ح - قاد ف للقطعسنة ٠‏ 
0 - بودرة للقولبة ٠‏ 
دامس -ِِْككل © 
-مستوى الوصل 5 
© -القطعة المنتحة ٠‏ 


مسره حرم 2ه 
- ئ35 أو الإو سه 0 قمء+ 72 
لب ضعط 
> ' يمحم ١ ١‏ 0 : 21 - 06 أع2 
لمهم جماوموحيصمن وك هانين 4 م 201 له مد جز كسس 
للتحيره٠‏ 2 1 


8 الاداة الضاغطة ٠‏ ا 
© -قالِب ٠‏ : 4 51 : ماني 
م -قادف للقطعة ٠‏ ع الطبعة ه٠٠‏ ع _غرفةضغطه٠‏ 
0-جوان شاقول. ١‏ 
9-----ل- <* _الشكل 11411 )2 
| “قالت ضغط تصف مواجب ” 
6لهمم-أحممه وماوووءو دوي هل وانه هو 
م-الاداة الضاغعطمللة ٠‏ 
77 قالبع ب 5 
© قاذ ف القطعهمة ٠‏ 
و سم لطمصسصسسس ون - 
عأ الطبيسس مق 5 
عدفرفة الفط : 
ن- للتحجصسشسشيير ٠‏ 
0- قالب بنتو , افقي ٠‏ - قالب بتتوم 


٠ شاقولي‎ 


0 


) ١141( اله‎ 

*" قالب ذ : ل يعمدة 10 

5 هاا نمايهت جه ل ابصسلسة و اضوع م انمه اه 
ف الا أداة الضاغط ب ة ١‏ 
68-الصد ف ب -سبيلسية ٠‏ 
- طوق مس م 1 ٠‏ 
ودالط ع هعسسة: 
عسغرفةا عب لضخغتلط 0 


قالب مغلق ٠٠١‏ 
ج- قالب مفتوح * 


١ 
)21150( الشسحكن‎ 
قالت للتحسويل لا جسل القولبة‎ * 
”" علببيىئالة ضغبسيط‎ 


مل مهوووءم ءناة موههايمت #نامص مض هك هابرواة 


ن - تالب مغلق ٠‏ طم قالب مفتوح ) تحميل ( 
م الاداة الضشاغظاليسة ٠‏ 
8 قالىب عل سويى ٠‏ 
“)عد قناة أسأ ستسلية ٠‏ 
قاب سس فلي 1 
ع -اغنية الهس بسبة ٠‏ 
ع - قاد ف القطعهمة 9 
١‏ بودرة القولية ٠‏ 


م 144 ب 


قوالب التحصيهيل_: "232572632 06 5غع11اه11 


قوالب التجويل لها نموذ جيسن : | 

١‏ قوالب.لا جيل القولبة على 1لة ضغط ٠؛‏ الشكل ( ١4“‏ ) » واستعمالها 
يفل تدريجيا ٠‏ 

1 قوالب للقولية على أ لات تحويل برافعتين ٠‏ مع تحويل علوى ١‏ و تحويل 
سفلي الشكل (--145 ٠):‏ الغواغ بين مكب سالتحويل والهاء يجب١‏ ن يكون 
يحد ود ه 100 - 50 لتجنب صعود جديد للمادة حؤل المكبس ٠‏ 


المكبسيجب ! ن لا يكون مسخن 1و كروسي 0-6 


قوالبالخق--ن_: 4'1213605108 201168 
القوالب المستخد مة للقولبة بالحقن للمواد البلاستيكيسة المتصلبة حرارسا 
تكون بلوحين ١‏ و ثلائة 
قوالب با قنية باردة (قوالب الحقن )_: منذ زمن » تقنية القولبة با "قنية باردة ' 
و و 6 ) يبين تخطيطا لهذا القاللب ٠‏ هذه التقنية 
ترتكزعلى المحافظة على انبو القالب وا قنية التغذية بد رجة حرارة مرتفعة 
ية لتسمح بالحقسن ومنخفضة لتجنب التفاعل ٠‏ هذا غير ممكن سنوى 
بجريا ن ماىم بد رجة حرارةٍ منظمة ٠‏ الحلقات ( ا اناك ) المستخدمة لتا ميسن 
السد المحم لمختلفد وائر التنظيع في القالب يكون من ا لكا وتشوك ٠‏ 
من 1 جل ال 22221000125 » د رجة ححرارة منطقة التغذية حوالسي 
0 110 --100- ٠استخدام‏ قوالب الا قنية الباردة لا يزيد زمن الد ورة ٠‏ 
في الحقيقة »6 من السهل رفع حرارة المادة لد رجة مرتفعسة تصل الى 
( © 051885869:150دةطط ) في الاسطوانة بد ون أن يبدا" بالتصلسب 
بشكل سابقحلا وائهاد اخل انبوب الاسطوانة بملامسة القالب ٠‏ القولبسة مسسع 


فت 589 ١5‏ اع 
الشكل (6غ! 1 
م " قوالب تحويل للقولبة على أ لات 
#غظتومختسل برالعتسن ' 
ا ل ل ا يت 
عَ م مكيسالتح هيبل ٠‏ 
8 غرفة الفغفط ٠‏ 
اتا عطاس ل 
7 
حي امار 
ع الطبعومتسكق ٠:‏ 
- قالبعلسوي * 
لا : ااخل ٠‏ 
1 - تحويل علوى ٠‏ - تجويل سفلي ٠‏ 


'قالب حقن با قنية ياردة 


مامانت) تنسضمه ه مماءممزها ف مانيو قة 
ميته 2 نيا دن ددا 
0-جسيران مسيانع ٠‏ 


أ 


ال ل 


الا قنية الباردة تتطلب ملء متوازن تماما للطبعات ٠‏ القوالب يجب" ن تكون 
مجحهيزة بمجموعة للتخلوممرني حالة تفاعل المادة داخل الا قنية ٠‏ 


يجب أن يكون القالب مطم استناد! الى شنكل القطعة المراد انتاجها وكذ لك 
الى المادة البلاستيكية المستعملة ٠‏ صانعي القوالب يجب١‏ ن يكون لديهم 
معرفة جيدة بتقنية القولبة جيدا » وكذ لك يجب مراعاة عدة عوامل مسسن 
اضين 8 

٠ الحجم » والوزن‎ ٠ لكشلا-١‎ 

"ل طبيعة وخواصالمادة البلاستيكية المستعملة ( التراجع ‏ +26+81 »© 

وزمن التفاعل ‏ 1158602© 046 6(ته27 ) ٠‏ 

" خواصالا .لة التي سيركبعليبا القالب ٠‏ 

امكانية آخرا ج القطعسة وهذا يعتصد على تصمهم القطعة ٠‏ 

هسعدد القطعالمراد انتاجها معد ل الانتا ج المختمل ٠‏ 
على هذء العمناصر يجس عد م نسيان اضافة عامل الكلفة الاقتصادية ا ى تمن 
القالب : من المفضل ذفيها كرس جلا البذيج قطع تسويقها جييد ٠‏ 
١ ١‏ بكل عملية » هذا القول يكرره 
دائما العاملين بهذا المجال » وهوصحيح الى حد كبير ٠‏ 
القوالب يجب أن تكون مقاوية للحرارة والضغط المرتفع اللا زم لتصنيع المواد 
البلاستيكية المتصلبة حراريا » وكذ لك مقاومة للحت والتا كل 836 283طة 
وللتأ كل الكيميائي لبعضالمواد ٠‏ 
تغطية القوالب بالكروم بسماكة ‏ تتمر10 ينق صالتا كل ومنع الالتصاق ٠‏ 
اذا تعرضت طبقة الكروم للتلف يحاد ث فيجب اعادة عمل كامل الطبعة وليس 


677 ا 


فقط الجزه التالف ٠‏ , الفولان بنسبة عالية من الكروم يمكننا مسن 
> إبددا جاميتفجةا ياج ٠‏ مبطوح -القوالب يجب ! أن .تكون نا ة جدا ٠‏ 
المعاد ن المستخد مة لصنع القوالب يجب! ن تختار بعناية » ويكون لبا 

بعضإلخواص! همهنا : 


١-غياب‏ الفراغات والفجوات ٠‏ 

؟ سهولة التصنيعما! مكسن ٠‏ 

“' امكانية التقسية بالسقاية ٠‏ 

5 مقاومة جيدة للاهتراء ٠‏ 

خواصوانوا عالفولاذ المستخد م لصناعة القوالب تعطى في الجسداول الموجود 

في الصفحة القاد مة ٠‏ 

الخاصة الا ساسية اداه امعسييا ج كبيا تكبيرة من القطع هبي المقاومة 

الملططية) الجيد 9 - م الفولاذ القاسي جدا لتصنيع! جزم القالب يحل 

المشكلة من ناحية» السمر ارق لأ النوعمن الفولان وصهوة تصنيعه 

تشكل مشكلة اأخرى » لهذا السبب يلجا" الى استعمال القوالباالمجوفسة 
8 8 ©2016 16 التي تتضمن تجاويف في الفولاد|االعسادى »6 

يستخد م بداخلها قطعمن الفولاذ الخاصسراء للتجويف السفلي || والعلو ى 

يغطى القالب بطبقة من الكروم بسماكة ‏ “لظ 20,01 ٠‏ 

تصنع قطع القالب بالوسائط الميكانيكية المعتادة. ( الفارزة ؛ المخرطة ٠) ٠٠٠٠٠‏ 

ويجب الا 'شارة الى ا'ن تصنيع القوالب! صبح اقل صعوبة بسبب وجود قطع 

هناصر ستاندر ( دعامات 6 ا”طواق ؛ قواذ ف للقطع . 86.6٠6٠ ٠‏ ٠٠)ه‏ 

سنقوم الأ ن بتقد بم أ سرديس اب و ءظ 

تقى تخلية البواء : الهواء والغاز المحصور في الطبعات يمثر و سناكسرا 


5 0082 2 إ|»©* 7 06 2 إ|»"' 5 09 00 ٠١|‏ 


6 011 1]* >9 01 61* 09 جز 8* 
5 002 93 > * 


0 21* 01 1 9* 079 زه |6* 


»>١ 3 002 2‏ ا للقي 


2 0062 12> ال ا 
7 40 0 ا 
٠ 51 015 09‏ سوسم بتي 

ا سا 


لض وم برجم م سم 
لوجر (جيىم) ومو 

مسيم م 
وس يو )هيه كبن سبي 


27 015 20 986 0 


لتسسسم يوسب يسم 3 يوم | كم | 


هه 1 1] هس 


حل ى 


جريان المادة » وبالتالي يظبرعلى القطعالمنتجة | ثار حروق ٠‏ 
تسهيل تخلية الغا زيجب استخدا م ثقوب صما مة ‏ 6176285 ٠‏ 
مة توضع الثقوب د اخل مستويات الوصل وا بعاد ها تكسسون 
العمق : جم« 100 210 العرض: سس 10 
تنفذ الثقوب بعد القيا م بالتجربة الا ولى على القوالب ٠‏ حالة ا 
ان تسفح بتخلية سهلة للمادة في لحظة الاخرا ج من القالم» 6 
الشرط فالثقب تكون غير مو'ثرة' ٠‏ 
الا نابيب » المدا< 


3 الااقنية : 


انابيب! 
المقطع مصمم بحيث يحقق مل* سهبلى للطبعات وارتفا عجيد لد رم 
للمادة بواسطة الاحتكاك ؛ ولخفض:مسن التفاعل يكون قطر الا نم 
٠١7١ (‏ )-قطر لول التلدين ٠‏ 
المداخلبل : 
المدخل هوالممرالدى تدخل منه المادة الى الطبعة ٠‏ الشكل 
والا بعاد للمدخل توهثرعلى الجريان وِلى التوجيه 01628846105 
الذى يحدن المقامة للتحريضا لميكا نيكتي دمةغة+8011163 : 
التشوهعند التبريد ٠‏ الا تكال الا كث راشتعمالا هي التغذية! 
مقطع مستطيل *؛ مقطع بشكل 17 © تصفدائرة » شكل 
حلقات حول القطعة ٠‏ يجب اختيار الموضع د اخل جزء كبير حتى الا يوقسف 
الجربان وطريقة لا تترك 1 ثار مرئية على القطعة ٠‏ 
يمكن حساب المقطم من العسلاقة التسريبيسةالنافية. «. ,035:84 
حيث : (2لة)5 : مقطعالمدخل ٠‏ 

(71)8 : كثلة المادة المحقوئة داخل الطبعة ٠‏ 


ع 2298 


يجب الانتباء الى ١‏ ن طول المدخل يجب ١ن‏ يكون ١‏ قصرمايمكن ٠‏ 

الا قن م ذأ 1 

كنا في حالة الا "نابيب ولنف سالا سباب فمقطبع الا قنية يجب ١ن‏ يكون هد روسا 
.بشكل جيد ٠‏ احدى الشركات المعروفة جيدا في هذا المجال اقترحت! ن 
يكون المقطع يساوى ثلائة ١‏ ضعاف مقطعالمد خل. ٠‏ كثيرا من القوالب المستخدمة 


حاليا مزودة با قنية مقطعها يساوى ثلثي ١‏ و نصف القيمة المقترحة سابقا 
( وتحد يد القيمة .في الحقيقة تجرب يبي ) ٠‏ طول الا قنية يجب1" ن لا يتعدى 


٠ /ميليمتر‎ ٠٠١ / ال‎ 

الا قنية الطويلة وذات المقاطع الصغيرة توءدى الى انخفاغ محسوسفي الخواص 
الميكانيكية للقطعة المنتجة ٠‏ المقاطعالداكرية هي الاكثر انتشارا ٠‏ المقطع 

النصف دائرى سهل التصنيع ٠‏ المقاطع العَريضة والمسطحة تولد احتكا كعالي 

فِيرمنصوح بها للاستعمال : السطح يجب1١‏ ن يكون ناع جد١‏ لتجنبعملية 

التصاق المادة , 


ىو 


مجمهةتثبيت ا لقال : 

تكون صفائح أ لا تالضغط وا لا تالتحويل بصورة عامة مزودة ياخد ود بشكل 
حرف( 5 ) » تتلقى مسائد مثقبة صلولبة لا جل تثبيت القاال ٠‏ 
صفائح الا لاحالا فقية فقية مثل 1 لا تالجحقن تكون مزوداة بثقم ملولبِمَ ٠‏ 


الا "خيرة ؛ لتخفيضالفقد الحرارى و 
القالبعن الصفائح ٠‏ تسخين كل جزهء من القالب يجبا ن 
بواسطة منظم لد رجة الحرارة 6 منظم الكتروني مزود بمزد وجات' 


مقياسد رجات حرارة مرتفعة (مطسرم ) .ه«ذفسه2 أمعاير 
لقدرة اللازقة لتسخين القالتب : 


القدرة النظرية 5 اللازمة لتسخين القالب لد رجة حة حرارة 
على القدرة الحرارية لكتلة المادة المصنوعمئها القالب وهي تتناسب مسسع 
كتلسة القالت ع ارتفاعد رجة الحرارة 
( ,8 - م8 ):8, 6 
2000ظ2 


حيث : (27)1 2 :القدرة اللازية ٠‏ 
10 عكا/رل) 0 : الطاقة الحراد يه لكتلة القال وتساوى 
عع / ده 0,1 ع لامعك/ت 102 عد 18إبا ع 


0 


لال :. 


ان 

(ع1) 1 : كتلة القالب 9 

(0؟ ) .8 : د رجة حرارة عملية القولبة ٠‏ 

(0©) © : درجة حرارة القال الابتدائية .٠‏ 

م 3600 : الزمن الضرورى لتسخين القالب ٠‏ 
على القدرة النظرية .2 اللازمة لرفعد رجة حرارة القالب ؛ من الا فضل 
اضافة القدرة 22 اللازمة والضرورية لموازنة الضياعات بواسطة التوصيل » 
الحمل الحرارى والاشعاع ٠‏ من السكن تخفيضهذ ه الضياعات باحاطة القالب 
بصفيحة عازلة (اأميانت ‏ ©6+تدتسث ٠)‏ 


القدرة 1ك المبددة بالتوصيل تعطي من العلاقة : 
( >8 - .م8 )85م 
سمس سس تس سس صم ص سي 3 1ط 


حيث : (10 250 :القدرة المبددة ٠‏ 
(عا.س/نة) 2 : الناقلية الحراية ٠‏ 
(87) 5 : سطم التباد ل الحرارى ٠‏ 
(00) م6 : درجة حرارة القالب ٠‏ 
(06) © : درجة الحرارة للطرف المعاكس للسطوح الملا مسسسة 
للقالب ِ 
)2 © : سماكة الجسدار الملا مس للقالب ٠‏ 
القدرة 152.2 المبددة بواسطة الحمل الحرارى تحسبكالتالي ( حسب 
معادلة 858015562062 ): 
0 د8) 5 22 ع« 18,با >« 1,66 +* ع 0 
ووو ود ود را ا ا 
حيث :(7) 22.2 : القدرة المبددة بالحمل الحرارى ٠‏ 


2م 5 : سطح التباد ل بالحمل الحرارى ٠‏ 


ون 0 ل 


1 4 ثاب تيساوى الى 
1-1 من !أجل الجدران الشاقولية ٠‏ 
5-3 من أجل الجد ران الا“فقية المتجبةا للاعلى ٠‏ 
8-5 من | جل الجذ ران الا فقية المت 
(00) 62 : د رجة خرارة القالب ٠‏ 
(00) .© : درجة حرارة الورشة ( دورجة الحرارة العاد 


القدرة المبددة بالاشعاع + 22 تتبعقانون ستيفان ‏ يولتزيب 


) تنمس + 501 - 5156252 0 ) : 


1488 -531 ).8 6 دادو وم 


ف جك : القدرة المبددة بالاإشعاع . 

6 : نابت ستيفان مضا وى الل 2و ربية تن 1 عر.. 

0 ع :مساحة السطح المشع‎ 22١ 

(1) 12 : سرجة حرارة القالب  :'‏ (82 + 275) 

0 3 : د رجة حرارة الورشة : (.8 + 203)+,17 

8 - هج : قرة الارسال :( البث ) لسطح القالب 
الطاقة المبددة الكلية وتساوى الى : 


27 عا و2 


فدلية ووأ * ووه كد 


القدرة الكلية ‏ 2 الضرورية لوضعالقالب بد رجة الحرارة اللازه 
وه + .8 سر 

ملاحظة : في الحقيقة ان حساب الخرارة المبددة طههل ٠‏ 

اقترح من ا"جل قوالب المواد البلاستيكية العلاقة التجسريبية ا 

هده الحرارة : 


80:4] ب 


) 20027 + ,508 )*< 500 > 186 وبا 


55 
60 


مثال تطبيكسي_: 
المطلب حساب القدرة الضرورية لا جل تسخين قالب لقطعة ( نستوذ ج 
٠‏ 601218 8100816 ) : 
الا بعاد  :‏ 8 0020 * 0050 * 0,50 (الارتفاع 0,20 ). 
الكتلة :+ 58 150 
تسخين بواسطة مقاومة كبربائية ضمن القالب ٠‏ صفائم الا لة ععزولة بواسطة 
المواح من الا ميانت بسماكة ‏ 2 0,025 . 
كل جزء من القالب مثبستعلى صفائمح الا 'لة بواسطة / 4 / مسامي ركبيزة بمقطع 
(كسه ١:2‏ ) 10-472 2ه وطول 2 10و09 ٠‏ 
د رجة حرارة القولبة : 6 1707 وه 
اب داهن . 5 : 
د رحة حرارة الورشة : ؛ 20 2 3 
نفرض)ن د رجة حرارة نهايات السامي رمن الا على 6 170 سن الا سفل 0 70 


القدرة أ لنظرية ه 


ووبد - ( 20 - 1720 ) 158 82102 18وبا 


عق 
لل 


2س 0,30 + 0,30 


158286 سه 


لد 


ء 8 للق 02 - 1 /ننا 06 52 


ذا < (20 - 170)* 2 *< 50و09 ا هخ ,0 يغ 00836 ل عق 
002 
بواسطة المسامير : با > 2- 
الوتاءع.ق/31© 0.11 - .ده /الا 6لا ع 
(50 - 190)+(70 - 170) 1074 ع 2 2 با ع 6با بالمطع 
القد لك امد ذه بواسظة الصمل السرارى هل “قل “لطر الجابى للقاب : 2 


ظ بك بل2 و > 2بو3(30و3+0و0,38+0:3+0))) - 5 
2000 دك 170) بلق 01 1 > 18وج ا ب66و1,ج ‏ 1 با 
مم سس مس عع سس سس اا سب معطا سقط لإ سس ل قرسي سدسم 


3ع 22.3 
20[00 
4 22 ع 
القدرة المبددة بالاشها يعلي ,كل السيطم الجانبى للقالب : 
لا 539 0,8( 57و29 جدطازبان) برع رودة” 10 215:67 و و8 


القدرة الكلية المبداقة؛ 
759 - 759 + 539+ 2با2 + 88 + 90 - وط 


الكلية اللا: 


17 759-5159 + +00جا2 ددجر 


ملاحظة : تحسب قيمة 59آ وفقا لمعادلة 510285106 لتجريبيسة : 
(2,75:20.18) + (بنخ ,0بزم5)* 18:60 ونباا -. 
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-1 150 هس 


هذه القيمة ليست بعيدة ووفق الدقة المطلوبة ) من القيمة 1 759 
التي وجد ناها سابقا ٠‏ 


القدرة اللازمة لاغاااقة على درج الحراة : 


القدرة اللازمة للمحافظة على د رحة حرارة القالب 
القولبة الى:مجمو عالقد رات التالية : 
2 +4 31 


2 : تعاد ل في نظا م 


د25 : القدرةٍ اللازمة لموازنة الضياعات بالتوصيل والحمل الحرارى 
والاشعاع.٠‏ 
. 22 : القدرة المبددة بواسطة المادة البلاستيكية المصنعة بالقولبة ٠‏ 
202 : القدرة المبددة بسبب فتح القالب ٠‏ 


سطة المادة البلاستيكية 


2,1 3 )جح 3 
ا - أوق 
حيث : 2000 
(3/58.1) ده : القدرة الحرارية لكتلة المادة المقولبة في حالقاله +25262025188 
تساوى : .0981/8 0,35 دهكا/ل 6102باوا > م6 
(22)18 : كتلة القطعة المقولبة ٠‏ 
6 ؛ درجة حرارة القالب ٠‏ 
:© : درجة حرارة المادة لحظة دخولها القالب ٠‏ 
:عدد مراءتعملية القولبة بالساعة ٠‏ 


القدرة المبددة بسبب فتح_القالب : 


ل 15827 هس 


حيث : 0 : القدرةٍ الحرارية لكتلة القالب ٠‏ 

(ج).س :كتلة القالب ٠‏ 
()6 له ؛ انخفاضد رجة الحرارة خلال عملية الفتح فيما لولم 
موازنة لهذا الانخفاض ٠*٠‏ 


كتلة القطعة المقولبة ‏ م1 09200 


هناك 


عدد القطعالمصنعة بالساعة -. ؟١‏ قطعة ٠‏ 5 - هلم 

قولبة بد ون اضافة حرارة للمادة البلاستيكية قبل دخولها القالب ٠‏ 
يا 146 5 200112 9-8 )جح ,611020 او 1 2 20 

2000 
| 12 3ش 6101 1 وجا 5 
ا 961 الللسسس سكسسس كح 2و3 
: 2000 
:ا 759 -| 52 


. 
0س تاتس سطس ع ساس سس ساد 
ا 0 0 اشير اد لك اك م م اي ا ا مشا ات ات اا ات اا اا اتا الا 
ا ا ا تك ات تا 1 ااا ا ا واشت جسن سات وس مت وس جائية ره لاا لإضة 0 


ل لك 


القواعد العامة المتبعة لتصنيم للقوالمج : 


للحصول على قالب جيد للاستعمال للغاية المقصودة وهشروط اقتصادية ملائمة 

يجب اتبا عالقواعد التالية : 

١-مايتعلق‏ بالقطعة المراد انتاجبا : 

يجب وضع مشروعكامل مفصل تماما عن القطعة المراد انتاعهًا- ٠‏ تصتيم الموج 

الا صلي بالتا كيد يا خذ وقتا وا ,كش ركلفة منن المكرر ٠‏ بالغبم من كبسببيل 

الاحتياطات الممكنة يجب مراعاة مايلي :. 

أ تجنب الميلان المعل(كسالذى يثدرى.الى قال متعدد القطعه غالسي 
الثسن » صعب الاستتعمال صرد وداه ضعيف ٠‏ 

با وضع سماكة مناسبة للجد ران بحيت ككون الصلابَة والمقاومة الميكانيكية 
كاقيسة ٠‏ 

ج ‏ تخفيف الزوايَا -الحَادَ: بَتَا مي نَاتصاق السطوم المستوية بالاتحناء ٠‏ 
الزوايا الحادة دائما تشكل نقاط ضعف في مقاومة القطع وتعيق عملية 
اخرا ج القطعمن القالبكما تعقد صنعالقالب ٠‏ 

؟اختيارالمادة المقولية : 

يكون اختيارالمادة المقولبة كتابع للخوا صالتي يجب١‏ ن تتصف بها القطعة 

المنتجة ( مقاوة ميكانيكية © خوا صكبربائية” 6 البيكة دصي 2 .)1 . 

"ل تراجعالمادة البلاستيكية_: 

يجب الانتباه هد م النسيان ١‏ بدا تراجعالريزين الاصطناعي خلال عملية 

القولبة والتي تكون بحدود 0,9# - 0,6 ٠‏ 

1 تكاليف القوال' : 

كلفة القوالب مرتفعة بشكل عا م ٠‏ والا سعار تتناقصعند الكميات الكبيرة 

والقوالب ذات الطبعات المتعد دة اكث ركلفة من قوالب الطبعة الواحدة ٠‏ 


ل ك8 1 هذ . 


صيانة القوالب : 
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عملية القولبة 6201196 ٠‏ 
الا من والحماية : ية للقوالب والا الل والاالات : 
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بنهاية الد ورة الانتاجية ٠‏ بالا "لات اليد ية أواالنط فعاضي ترز 
هذه الناحية بواسطة العامل ٠‏ ١ما‏ بالا”لات الاتوماتيكية فالحماية تتا من 
بواسطة الاغلاق - تحت ضغط ضيف وراقبة القطع بمساعدة الميزان ا : 
يبدا" الد ورة الانتاجية الجديدة ٠‏ 


مسن 


كك 14 ا ىت 


اليلخحهقغلهسدسسات 


جد اول ١‏ سما ء ورموزالمياد البلاستيكية المختلفة ٠‏ 
جداول الخس سس سس وراص ٠‏ 

قا موس : عربي ‏ فرنسي - اتكليزى للكلمات المستخد مة ٠‏ 
عا التسعس ماوق ١‏ 

مراجممع الكتاب ٠‏ 


ع 51ت 
جد ول الاأسما ء والرموز )١(‏ 
السسسادة الرمم 
٠‏ (2397102152116 2/2 203ش لاط/عء ظغ 5531 )2013 )01 225 
/رعطة :3ه / 31-0531631 36) 6013 (1) كتقظ 
٠‏ (5916طغثة 01 56227186 
6٠‏ ©0 236658568 (1) 604 
02201 6501 (2) 0 
و©61111108ه 046 ©2856 8ط (1) 01 
٠‏ 8 046:ج2623ة 2013 (262 13 
٠‏ 2511106 (8526 220211 /روطة باتقطؤة ) 01م  )1(‏ 2785 
1 6/6 0ن 203 اط // ع حاة < 83 ) 5017 ((1) 155 
(٠‏ ه06 
202201 #تتسددةس (2) 1 
7165 (1) مم 
1 () 28 
566 7 (1) 20 
96226 (1) 2 
متخفضالكثافة .0658166 9886 012:6+71856م (1) 8ط 8ط 
عالي الكثافة 6٠‏ 1ه وتأنتتقط 20137616571656 (1) 4 28 
مو(656 زط 6 هده )2013 4 25201 


م 0ا0ا0ا0ا0ا0ا0اااا0ا0ا0ااااااا0اااا0ااااااااااا0ا0ا0ا0ا0ا0ا0ا0ا0ا0اااا 0 
(1) : بلاستيك حرارى 2128 


(20) : بلاستيك متصلب حراريا 0100112615818 11 


5-0-0 


جابعجدول الا سما والرموز- ١١‏ ) 
المادة 
فطعو 1ههة ذم 
220110 
ه(2653716 046 1913856 501591256536 
.26893359686 ) 01م 
(1818 7ط سوده ) 2017 
21716 
0 نام هده ) 2013 
٠‏ [ خرن 81165351 88 2088 لبو ) +2013 
. مط ع2 36106 
ه 20265 1ناق 5617 
٠.‏ تق اجر 815635188 22خ 6 ) 2013 
(٠.‏ طم 06 36551) 5013 
(ء [#وتمنسية هق 866غ36688) 0137م 
دى ( لوعو كيه اج عند 0221 21اء ) 2013 
(٠‏ مذ 16 2102012-26 ) 2013 
. زع انم 8ل عخدنسد0ن 21 ) لخزمو 
. 38 قم 3 رضدعهارغدة دولا ) ولو 
و خف تجار عع ططق سس به دق تاته + ونط ووم 7 5 ) 20137 
, ( ع تعمططم 6 جم 
. 01186© الجقع 
٠‏ لم9 انو . 1299 


ه3165 201765186125 


للف 7 59 
)22 2# 
)02 21 
لل الات 
 )1(‏ 205 
 6)(‏ 2012 
)00 و 
 )1(‏ 0طط 
(1) . وصطط 
010 25 
(0)- . تلأآقط 
1 "2 
(1) #لاط 
() 46لا 
6 200 
(1) 21026 
1غ ١‏ “سرياص. 
(+1-- الذم 
(61 885 
(122) 51 
(2). "نا 
020 02 


١‏ الات 
ج كخم اوهي ريسيد 
وبريسه وكسيس لسعو وبح ريه 
ووم ج وجب أرب 


ظ 1 انا 
0 وكتم | و متسيمب 


بوي و جوم 


وموم من ١‏ اود وبوسجم؟ 


(إسلسم ات م0 و 29 صم | 
٠‏ جيتمسي ره ووم جسم ارجا 
ود م 1727772 لج #سبسل قي وتيت 


ظ 0 1 
1 : وه خب برجم ]سند و متسد 


صن الاتفوا اش اليسسزسدا ١!‏ مس ل عي يننا 


وسيم كنب : واكبي | و الممنس) مرج 2-2 و ودعت 


500257093449 - |! 


عا 


17 ات 


الكو“ اكرع-ب؟ و 


؟”. 0 - ه4.و 


5 611971449 4 


رلا 011139 0] 972 816074 


2 ا 6ه ا عاصية 


ش هوم كسهم 


اا <سيسسيم يد © رتهم ع م رضي | 


مسيم لبن > يعبفم ع م قد أ 


514 مس 


اأاو ”1 


و نان رن تن و21 
| _لزرهم++95872 99 ظ 


ظ 555979 


16س 


١1‏ أ سه 


21 2 ,* 821991 53521 * 2 9202-2 


5619 
1 978001389 4ج 16و 2< 0 ان ؛ الها موود 


تبح رج كوج جام عسمم صم مد عير رمم مجم جب وهنججع ويتوصم | أ رن ) 


5 م مم 
و1/ بجعم و لذ ممم سكل 
لبجم ينود نوك و يج : 

ا سن ل ينك ممم 
وه جكطى ‏ مك ح)) حجعذيم عدج دعص عمو خنع 
ا اتوم رأ يعو م * موس وصب| 0 . 


باصم ى ك بم ري 


7 


د14 ؟ هس 


7160 20017 ! 
6 
7س م 0 


0008 811077955 ( عر ) مس2 
ْ نند ! 


12 - إلا7 الاء 
ظ 11> للد ام إلل. 


111 ؟اعن 


مد اراس ار 


: -1 

م 

اتناك 195 19995111 لسرت راواه هن 
| 050255403 | 51209 071 مي 


8 010 759:8 000019 0 : 


ل ود 


ز[1] 011119 57270 7ع 85115 ( بر ع 00 يم ليماحت 


الع ا ببسم 

وسح واتنو نتن كد و ( بسمكي) 
ابم | ؟ رسيم ,نكيم كتيسن 
“تمض ووم مي 
كذ مخفو ٠‏ توجوىن 
رمضم > ع كجيسمم صم | سيم 
وجوسس حنم جم وم و خب 
و مجم ببشم بصعم 0 كي ومس | 
شعو ج ضرم ولحرس يم 

(24 م بسن ال نا ١6ت‏ م مسن 


مجرع يمت ود | 

ليجب ينه بس ١0و‏ و مبشخو 
جحخ و يجأمو ووس | 
اموجن ونب حيسم 6 رضم 
مده .. . ع جه ومسبط كي 


, مم ليه كقي 
لصم و يسيم 0م 


. اإتصصست ‏ [إزكقى ‏ «مصم | 
و تبجو "نكي 17 راو وجو و اكسمم خيس و تي ١‏ اتوسينيم 0 م جما مم فح |6 
ووو خض و يووش 60 | الدع , 00 ]ونه ) كب 6 يتركيع ‏ سدس 
وععير اله . عهم مجيت. جو جم يجو وم ممع روصي بصعت و« رم كي لمر 
ويلم بم 6 مت جيم رج ميم | يتس و إن ره بيس كنب | و “سيم ات يتبقر جاب محم 
نظ كل عكداناة مضي ركم ود ميجير مذو | لكو و رسوم 66م يهم 


عم السمسمد م سلسسشسشييييسيد ل لمم سد 


> - 99039]0403 سس 


ىب فل58 ها 


17ذ > 


1لذط | 
١‏ أ 920002 


6 51+13 94+2658 | 


98119 414 23 


ل 


عوبحه /<1١7/‏ 
م ببسي لص لكك | 


آنا 00033 311524982 5 ١‏ عم 


ْ ل 002 98 
إ[ 8111980 ...591190 +7 روح و9 8772 3] 


لمات 0 نبت 


رآيتا 011138 04 91212739789 لا ( 6عسم ديت و - 


ب "لد 


1 


و#د تند 


909 1 


ينا 61128 م ليك 21 م الي 


0 هه 


| 9/9 361, 50141 


لل 2 ستقسه كيد 


يرا 00148 0] 7972 8115 .١(0(‏ )"ممصم 


| 2-5 يي 
ا ا 0 


© ] 4 2 تتا + م ه و 


بلا 011119 0] 7979 8110 () 


أت اا 


9115775780 03:8 


( اه 


اه4لا؟ ه 


٠‏ ليج ره يترجه أيتي ميم رجام إمسجدت يرم 4 ا 
) 40 : 5 


»© ه © ©» ) يج لت رصم ب الكسصدت) 
00 6 كه 
و سه رك | و سات 


لد يه الدكا لن نيد 
و وتسم ص بم هص | و © خب و| ل 


مس ووم مل فم 6 


, البؤيييت سيم و9 درم ٠‏ وى 
. و ا«صح م لمر و لدم 6 


, ( ()تضشيسمه ممم | 
ْ 


حدر لي حلم 4 
ل" عد الزن 
اء0 --0091) 


وروي بدي 
يتوه بوت لجو و )دوجم » 
65١‏ ررس 1< روس و 9) .تسم بذ 
كج 1ه و م تر 15 | 


) عي 0 امع 


| - 939987309118 9+ /7ه3037 دفوو ( )) ) ")سسم 


ب 7570809 ب 


ص يعدم عم م جمد | 


54 هس 


- )كره 


72 


5م9| 5928170 يرجن مجو 210598 0014 15113 1 


22232016 7 حسبضيمٍ 
! لا 9211800138 + 0599] 8 ( ١١‏ ) "احم 


000101 7ه 


لين 011509038 + 8705999 ( الغ مسي - تن - 


والسيسم بوهم ميخي - 


3 مست و ب مسجركوم يا كسمم 3 «]جمع : 


لزنا 01138 32112 0299 9 


( .)7 سسم لسن - 


هس 5ل ] سه 


91112 1192 352811 


5216*373 523505 


5م اا هس 


اللا ا 


> 


0 


رت / 1 د 


( إلى ) '0صصمر سح 


م 


ل 544 سه 


11 :0101 22112 + 8709959 0 0 مجم - 


وبا ااه 4ه .”هه 


لآ 23112011119 ]7 95 87099 


- "لك هس 


د 5١)‏ ) اسم( 


نا 21100018 ] 809959 


)١1( 


اغب نيب ! تسعد 


كالم ؟] هس 


7ل الك 


4 01 10- 


ظ فرئسي 
الحالة ذه غوغ2 
اتصهار واضح © 121153011 


الانتصاص 105+م«موطة '3 111 


مد خرة اننا © 26 528686277 +:13خانة "07 2461013 


تقد م الزمن (تعتيق )11611118862658 


اجباد متناب 

و6 دعدة 2 1ق : 16 ظطتة5 002 
رعزين . ه: 1 
اضطنا 16 26885126 
لحا 0 داآتبسي 6طغخع 10 5011011 


م هم1غه1م 06 و5166 

طةطم 
ضغط بكتلة 520 ةق همهوهة227 
تسم .سس © 501111 
نتواء 2256م 
جسر 202 
اأداة اسطوانية للمقل «#فصة021 
موك ة للحرارة معدة 2 031 لم 21816681 
شريط صسسب 46 2112 


6 2872م 110111586 


0381 220111 8 


ملك ن كيميا سا ا سو ه1211 451 نخس 0 


© لتقتتطه 2158568866 


18 858 م 


مطلي بالكرو, مُسوعطة 


طلا » » طبقة خارجية_ ‏ 52201165102 
تشوه بحلي* بالبرودة 22014 8 2111886 
الصاق بالبرودة 4ه 8 00116 


02201126 40 
0) 16 

06010 ©7266 

46 6358# 6ه 00116 


القولهب لكة بالضغط 20-8 55102 016لةه 0 


5101113866 283 20 
002526-13-6© 

تشوه بلس عسسي* اناق 

طلسم ©# ©2650 

اتحراف 266 
تخطيط للقطاعهسة 

' / غ+10536 06 1م1268 

ضيا عالعزل > 16و 1غء341616 وروم 

بعلدى 121126256311 


مدخل مباشر © 82166 


ضغط مضاعف © ه©معمعهع<22 
غلاف 6 تجويف 6 وصلة 12*36 
1101116 


اجهاد 
ل ينأميكيى 037582110106 25831256 26ه0 


يو . 6102 عن "0 06:تقنشتاة0 


صفيحه 7 

اخراج ألقها 06710111386 6 215368 
ساق لقذ ف القطعة 6366158102" 12186 
قادف لافظ 613 0 بل 


821م2ق 001125612 
ع626 
022286 
121626622 


+8536 مطء +5 «معذوء2 


8 121618561216 
121262510541 
مانا 121661 
8 2011216 
16 20561 

1212 

025253121 1155531 
1 2102 66 زب 
282 60202 نظ 
0 6021012323 يلآ 
سدم 0ع 1لل 


1ه 


حد ود المروئنة 
6 ©1116 


-5012 02-11614 16 38836ط1ظ 


ةط 10-2138551 12159256 


©612850-46 211656 
ع 
2 33 1100116 


2261216 06 6 


تمدد » اتساع 211-3531 
ورق مبتّوق يده 861116 
©5286 

د11 8ق عمهموهة<ط2 

احمال م0232 
شريط لااصق 46 046 3158م 
لحو * 2616 


لسييم قماشي : لوحة 122126 
تشزيدة اتفنتية 
طبقات مشكلة 
ضغط التشكيل 202286 6 دم مممه<م 
غ+2ع هه +220 046 1723173311 
عمل الاحتكاك 
لصسق 
انصبارعجيئني 


1101866116 6 
12161256 02 © 


6سحده2 56861716 


:1521 ارقي 
6 115102 


ادة والعه جد اء ندا 
4- 321118 56نل1 


12052060 6 


زه 1ش هو هل! 

55286 111060ع1بط 
6 1211531022 عدبا 
28 2111158 
حدع .111-41 

111 6 

طقة 751 

113812 0 

2125 © 

6 11216853 170 
©2525 1ق 1 101264 
26-6 10223261 
ج1021 18121611023 
ا لقاع 

018011841 261 156 


ل 51515 سس 


قالب يد وى 
دتقه 53 1011164 


تلبي سكرصي صلب 


027202286 01 


القساوة 01206 
وعا ء التسئخين 221172138 046 201 
مروتئة عاليية 46 191116 


بوليميرعالي 01766 113115 
اداةضاغطلة 


120 221 


الصاق على الساخن 6220104 3 00116 


220020 


طبع 1 ختسم ظ 222386 خآ 

' 3 215 للد 
نواة ©1221 
مدخل الطبعة 6222761286 05 8251686 
عا ءالحقن 05126685102 206 
قوةالحقن 045120661102 80-06 
تغطية 6 تغشية 11625223101 


مقاومةالعطدعددزل 

أطعهع 051501 563266 8651 
عازل 150132 
حت لاع 


22 2-220 قم 1م02 ل 


213220 062-2264 3 


113120 2202112 68: 


1202685 

1635128 201 

17 111 
اع50112 طع218آ 

1 

11168 

61 56551286 21085 
568 1121216 
02 1همه 112526 
5101 11122585102 


©+مع طوزةة 120016 


126615102 11220 27 


26 م10 عه نم1 


128 


2ع 1281186102 


1261113102 
117 ل 


8 0 57 0126 ل 


-ب114 جه 


صفائح منضدة (1268خم 855212164 ) 88560 صطتسددا 


220 2-8 


منذك 4 
تكوين مسبق 216 26 0 7 1016 


1611818 0486© 6 


سعده 6م 22560 تنتتقا 


0 فده 442468غهغه 116تهوظ .. +وفطه 94 8ضتسمآ 
لدعم » سند ©6 حماية خناو م24 ظ 10 
+5 12-6 5كعل68ط 
حد ود الاجها واسته صم اموء 6 12156آ هخ 026 + تشذطا ' 
أحبل ٠‏ شريط 0022 126 
سلسلة خطية وعنةة مص #ممتقط0 امتقطء سمي 
انحا * تحت الحمل تاق فنك ده 081161 1040 
وعختقطه 801015 هطع16آ7 
زاوية الفقد مهم 046 6لاقتطة 6 1085 
عامل الفقد 6 ©0468 1نا6 1866 م2368 055آ 
مزيت © مشحم 1111 ناآ 
صنع فنقياى قال #م#طاتصتخطعة14 
فقدار قابل 16 313320611175 شتاع 08 16طص5عاة!! 
اتصبار ابزن انا 1غ 1161 
وزن جزيتي 2021336 201045 طع 761 لد 50 
روي سسب 11 1110 
قو الفتسبح وده عسخطةمه_ 11011104 
6 ناخ 0117761 03 10166 

تود القولبة © 06 101268 20268 58 01لياه1! 
بود رة للقولبة 62 201 ة 2006 د20 110111035285 
تراجع القولبة وعم علص 3عقطة 101110358 


صا 78 ب 


11011165 38 26 


كالب متعدد الطبعات 


كا 


0656105604 ©» 22532 


002683256 © 

طبعة مفتوحة 0 1201:61266 
عجيئة 2666 
قر التيشم 6220126 035 1026 


سيم © قضيب 12066 

تلدين 2121-6 

ملدن +51255121833 
11916 


1-201 0262604 
066 ظ1 

© 2000251268 
صلم 

2+6 
2101 
215851286 57 86 


. 688 مقط 104ع2<1 215850 


122116 6 5158150-46 


صفيحة 6 لوح 2006 

طبق 3:13 21256 

مبلمر 201 
© 6©6خ51158 اا 

تغليفغد 1ل..-عسسسي 

قالب موجب 1 1101116 

بود رة لاصقة 8 62 00116 


ظل زاوية الفقد ‏ 6786م ©04 82816 18 
احخياط 22611155015 


تفيل سيق 1066م 


2106 

2.65 
201376211 
66 07 م2 اجاعة2 


40 208115176 
10 20170613 
23650 عدع2017 
21-8 


21612012 


تسخين مسبق بفقد العزل الكهربائي مط هه 03161 زط عده 8 2260163 
-01616 262568 هم 2886 2تاقطء22<6 : 
٠‏ 616101168 


50351026 4< 12218 عدم ة 2165688 
٠‏ 1131228701186 مهم وعة*7تتقطعوعط2 


تسخين مسبق بالا "شعة تحت الحمرا » 


تسخين مسبق ل مصخ دع طة 127 

موزعا اضغط عرو اط 6124 03 6نامع 1876 
5< 06 “دنا 12181115 

مواد الا ساس ,6 06 1198618112 8م القاط 

لزوجة مصغرة 26010016 16م 171 ابله 58601166071806 

مد خل حلقي 1ناضصضة 22166 6 فوقطلمط 

مكور مم 20150 


ثابت »6 مستمر ا ا كت 


دى سول - 


عض(احتكاك يو* 0212 به 56151 

5 04 8 

مقولب م101 5201 

مكبس بسيط مة 1جهسذة 6نقه2<6 21266 521 
2022٠‏ دملدوع 2626 مدعل 83 

اتحطاط سطحي 

سرينة متا آخرة 260077 ومعصةعزممة8 5101 


موه 58188651616 


مذ يب بطي * مخطة2 غضة5017 +دة 8011 510171 


َك 2١911‏ تج 


تليين ٠‏ 5810111566268 
بقعة 00000 
جزرة 6 عقب 0020 


ه0556 046 2521156 


002252831256 2 ٠ 


اجهاد سأكن 
مقظع احاد ىو رم نان ننه 1 
المقاومة النهية السطحية 
266151718 
انتفاخ ٠‏ 0011116128621 
٠‏ 8502216721625 046 53105و 276ط 
ضغط الانتفاخ 
تجربة تمل : 2221202٠‏ 046 85581 
تجرية للانبيار .6خمناغمنا* 46 53م85 
البث الحرارى 
ه2106 56خ21121251-1 
شقل رار 5262190116٠‏ «ورشقطان 
عزل حرارى ٠‏ 2-0 1501521 
متصلب حراريا .7262220011218588216 
مدخل » بداء ٠1ثتاه8‏ 
.62 5282517 28512 140111586 
القولبة بالسيسسسل 


.5262 لقع 06 5ط 


مها . التسهصسل 


قمتطع 5011 

620 

مويه 

522046 1151 . 
5181516 281-21 


تن ل21118 1دناة 


51122866 26513 5513-37 


5 
57611126 20 


داتك 1 
مطاتعلة 526 017 5عمهة"1' 
7 4ن تناه 1 


4 هنعط 
2180 لق تدع" 
1 116210 
1211283 


12232512 نت‎ ١8 


201 عع 17م مطوع12 


برادة الزوائد 1 12 
فتل 1025102٠.‏ 
غير منضد 2 1 
طلا ء 6 مظاهر براق مق قدمه 1 
ثقب الصمام 03 .87626 
تلف 6 استهلاك 026 
ألب بصد فة .2 3 110016 
لحا م ادا ظ 500 
عرض دآ 
اخراج القطعة من القالب .26:0118866 
الكتلة المستبلكة '. ©1866 112586 


مح م م ب م ممم كت م جك ات 2 
م مع ميج ل يع جع 2 3 22 22 22337 35 
2ج 22 222 ا قم 


14 1 هس 


سراي 1131 ع الكتاب 
ه +1971 282318 و 218585164116 : تلةذأقط11.06 - 1 
1 1028 و 2006<2686 8 ش22 :1 2.2018 - 2 
ه 1963-1968 
202 و 22885168 07 5215245102 : 5.0.1186 - 5 
ه. 1976 
( 21885161168 9 4 ) ناه خطةعصة 11 © 168بج1ططءه2 - با 
٠.‏ 1976 
2 8061837 116 ) كله 532050 266128 1ممظ 105تقفباط - 5 
ظ ٠.‏ ( 120116375 518385168 هط 
٠‏ 1976 وختناه خطقع«56072-1+ 20 046 وقفقط؟ : طعذهة .كر - 6 
هط 1968 258715 و21885191168 2251831:68 1:68 : 3608805 - 7 
ه 1960 287318 و 21885191168 0468 25897831 : 2011685: - 8 
20 و2176 333 218585168 : 2.1128116163 : 9 
ه 1976 
©6 28514116 6111046 ) 218851941168 1:68 : ©1716.82632 - 10 
. 0311000 


.ط 1965 28715 و 51118866 نتن 1660116 : لكجاعت7ه21.]لا -11. 


اه 


12 068 26831901165 202116568 : 108طهط وال - 12 
, 1972 , الذ515 - 613212 , م هنتوداقة 
620 هو 6 5ه 200625266 2188510068 - 13 


هي 1976 - 1975 


112 و5515 08 50110328 8101 : “دقط 5.0.11 عيبا 


المجتغسس وى 

الصفحة 
مكك مسك الكتاب ين 85 
البحث الا ول : 5ت ؟ ١‏ 
ا همي ةالمواد البلاستيكية وتطورها ومقارئة ذلك 
بالمواد الاخيرى ٠‏ 
ال 0 بالف 
الفصل الا ول : 


الخواص الميكانيكيسة والفيزيائية والكيميائية العا مة للمواد 
البلاستيكية هلاقة هذه الخواصيتركيب هذه المواد ٠‏ 


١ -تعاريف عامة‎ ١ 
1 ( قوى الارتباط (الالتحام‎ 
1" ؟ - تصتيف المواد البلاستيكية‎ 

1 الخواص| لفيزائية والميكانيكية للمواد البلاستيكية 5" 
١ 5‏ الريوليحجيا : 1 


تعريف ‏ التشوه فين - الاسترخا * - 

نمونذ ج ماكسويل - تابع ومعامل الاسترخاء - 

نمود ج زهنير الخطي - 

5-5 - الخواص الفيزيائية والميكانيكية للمواد البلاستيكية 
الحراية 12 ٠‏ ين 

؟د؟  ١‏ الخواصلمواد مج الغيرمنتظمة* ‏ 51 


الخواصبالحرارة المادية تا ثير الحرارة - 
معامل الارتخا ء ‏ تا ثيرالزمن * 
؟ ؟ بد الخواصلمبياد 725 المنتظمة 85 
الخوام با لحرارة العدية ‏ تا ثير الحرارق- 
معلمل الارتخاء ٠‏ ظ 
؛ # * # الخواص الفيزيائية والميكانيكية للمواد البلاستيكية 
دول سرايية ‏ ااه -5 _, 3 
الخياصيالحرارة العادية ‏ تا ثير الحرارة ‏ 
نامير الزمن ٠‏ 


؛ - 4 :يض لخواصر | لمرتبطة,بالتركيب 7 
(١ 4‏ ل تل ثير الوسائط الكيميائية ٠‏ ْ؟ه 


نا شير الما ء نا ثير الا كسجين © 
تا'ثير الحموضوالقواعد القهسة ٠‏ 


64د »6 ؟ ب الاحتقيراق ٠‏ د 
؛ اه الاحتكا ك الداخلي ا"وقدرة التخا م سد هه 
) ا انصل الثاني : 

العوائل البلاستيكية ‏ المواد البلاستيكية التجايةق 

خواصبا العامة وحد ود استعمالها صناعيا * 7 
-عوائل البلاستيك المتصلب حرانا ‏ 18 1:١ ٠.‏ 


١ 7م‎ 


2 الصفحة 
الفصل الا ول_: جم لمر ووو 
الطسرق الرئيسية لتعصنيمالبلاستيك ٠‏ 

١‏ الطرق الرئيسية لتصنيع البلاستيك الحرارى 28 ينا الب 
الم٠ع8‏ سن ؟: ' 6١‏ 
عدا لبتحسدوق ١ ٠7 ٠‏ 
-الصمقل.٠‏ 117 
دالعهم شال : ل 
السك بالتضي تمن ١١ ٠‏ 
-اللحا, والالصاق ٠‏ 31 
؟ ‏ الطرق الرئيسية لتصنيع البلاستيك المتصلب حرارياء ١6١‏ 
-الضشغتط ١65 5 ٠‏ 
دالت همل ٠‏ يل 
ت أله هه سن ٠‏ 11 
اختيار طريقة القولبتة ١65 ٠‏ 
١‏ لفصحا. الكائسر 

طرق خاصة لتصنيع وانتا ج البلاستيك المسلح مع تطبيقات * 2 ١1٠‏ 
- االقولبة بالتلا مس ٠‏ 000ل 
القولبة بالقذ ف المتزا من للريزين والرّجا ج : دل 
القولبة بالف راغ. ١/١‏ 
سالقولبة بالحقن لليزيسن ٠‏ 04 
القولبة بالقوة الطاردة المركزيتة ٠‏ 7 
- القولبة باللفالخيطني ١+ ٠‏ 


القولبة بالتغطيسس * 
القولبة المستمرة ٠‏ 
-طريقة التشكيل المسبق * 
ألقيلية بالغخغتسط ٠:‏ 


القولبة بحقن الزجا ج والريزين المتعشقين ٠‏ 


البحث الرابع 


“لاتانتا ج وتصنيع المواد البلاستيكية ٠‏ 

ذالاتالحقن للبلاستيك الحرارى / 
؟ الات البثق للبلاستيك الحرارى * 
؟ الات تصنيع المواد المتصلبة حرايا ٠‏ 
الا الضغط ٠:٠‏ 


١‏ قوالب تصنيع البلاستيك الحرارى بالحقن 
؟ ‏ قوالب تصنيع الحرارى بالتشكيل 

ٍِ قوالب تصنيع البلاستيك ال متصلب حراريا 
تسخين القوالب وتنظيم د رجة الحرارة * 
القواعد العامة المتيعة لتصنيم القوالب ٠‏ 


جد اول ١‏ مما * ورموز المواد البلاستيكية ٠‏ 


515 


جد اول الخواص ٠‏ ؟ 24-7" 
قا موس : عربي - فرنسي - اتكليزى للكلمات المستخدمة 413ظغ 
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بالمح “لس سوى 9 آل 0 


٠ ف‎ 


الرحكور 


م 1 2 
مسرا ول 
كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية 
جاءعة دمشق 


ب 796 أا-15 هس 15١.9‏ قف 
مطبغة الجاحظ ‏ دمشق 41 - 9585| م 


صعر باشراف لجنة الانجاز 
السعر المبيع للطالب ( ى 7 ) ل٠.س‏ 


قوه 


